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تفديسم ونظسرة مستتبلسة 


01 6ط 111111115151 [)تتت 154111111 11 


يعرف الانسان الذكى بأنه ذلك الانسان القادر على وضع الحلول للمشكلات بشكل منطقى 
صائب وسريعء كما يعرف الانسان الخبير بأنه الانسان القادر على استخدام خبرته المكتسية فى 
مجال معين لايجاد الحل السليم لمشكلة من المشاكل الصعبة والتى لا يمكن حلها بدون الخبرة التى 
اكتسبها فى هذا المجال المعين, وبذلك يتميز الانسان بكثير من الصفات المعتمدة على الذكاء 
الانسائى والتى ترتبط بقدرته على التفاعل والاستجابة مع البيئة المحيطة به واستخدام الاستدلال 
لايجاد ووضع الحلول للمشاكل التى تقابله فى الحياة اليومية والتى ترتبط بالدرجة الاولى 
بالتحدث باللغات الطبيعية والتفهم لما يسمعه الانسان من.احاديث والنظر الى الاشياء والتعرف 
عليها والتمييز بين الاشكال المتشابة والقدرة على الاسترجاع والتذكر والتفكير والترجمة من لغة 
الي اخري واستخدام الخبرة المكتسبة في اتخاذ القرار والاحساس وغير ذلك من الصفات الاخري 
العديدة؛ ومن هنا تم اطلاق صفات كثيرة على الانسان المتميز فى حل المشكلات مثل الانسان 
الذكى او الماهر او الخبير او ذو الدهاء فى حل الامور او ذو الفراسة وغير ذلك من الصفات الاخرى. 


من المعروف كذلك أن الانسان يعتمد أساسا فى المعالجة على التمشيل الشكلى او الرمزي 
للاشياء وصفاتها والعلاقات بينها والتى تختلف كثيرا عن المعالجة الرقمية التى تعتمد عليها 
معظم نظم الحاسبات الشائعة الاستعمال هذه الايام والتى تتخل معمارية فون نيومان اساسا لها 
والقادرة والمتفوقة فى حل المشكلات الحسابية والعلمية والتجارية والتطبيقات الأخرى التى 
تتطلب سرعة الحساب والفرز والترتيب والخزن والاسترجاع مثل قواعد البيانات مثلا.ويذلك نرى 
ان الانسان يتفوق على الحاسب فى المعالجة الرمزية او الشكلية وحل المشكلات التى تتطلب ذكاءآ 
أو خبرة مكتسبة. ومن هنا نشأت الحاجة الى نقل نظم وسائل ذكاء وتفوق الانسان مثل المعالجة 
الرمزية وطرق الاستدلال وغير ذلك من السلوك الانسانى الي نظم الحاسبات لكى تبدى قدرا من 
الذكاء عند معالجتها لمشكلات البيئة المحيطة مثل التحدث والتفهم باللغات الطبيعية وغير ذلك 
من المجالات التى يتفوق فيها الانسان الذكىء, وبذلك تبلورت نظما وتقئيات مئقولة من الانسان 
الى الحاسب اطلق عليها الذكاء الاصطناعى. 











ويشتمل هذا الكتاب على.شرح لأساسيات الذكاء الإصطناعى والتى تعبر عن الجيل 
الخامس لتكنولوجيا الحاسبات والتى تختلف فى الخواص والمضمون عن الأجيال السابقة التى 
اعتمدت أصلا على نوعية المكونات الماديةالرقمية للنظم الحسابية حيث يستخام الذكاء 
الإصطناعى المعالجة الرمزية والتى يتميز بها الجيل الخامس علاوة على الإمكانيات المتاحة للنظم 
الرقمية والتى تفى بالتطبيقات التجارية والمحاسبية؛ ويحتوي هذا الكتاب على أربعة أجزاء, 
يتناول الجزء الاول التعريف بالذكاء الاصطناعى وعلاقته بالذكاء الانسانى واساسياته ومجالاته 
المختلفة والنظم الخبيرة ومجالاتها المختلفة وبعض النظم التطبيقية وقائمة النظم الخبيرة الشائعة, 
ونظم الحاسبات المعتمدة على تقنيات الذكاء الاصطناعى وحاسبات الجيل الخامس للمشروع 
اليابانى. 
ويتناول الجزء الفانى اسس المعالجة الرمزية والنمذجة الحسابية وتمثيل المعارف وآليات 
وتقنيات الاستدلال مثل المنطق الاسنادى ومحددات الكمية والاثبات التحليلى والتوحيد ونظم 
الاستدلال المعتمدة على القواعدمثل نظم الانتاج ومحرك الاستدلال ونظم التسلسل المختلفة. 
ويتناول الجزء الشالث لغات البرمجة والنى تشمل المعالجة الرمزية والمعالجة المخعلطة 
واساسيات لغة البرمجة المنطقية السريعة ولغة البرمجة باسلوب القائمة وبرمجة العلاقات والصفات 
واستخدام تطبيقات من الحياة اليومية تتطلب استخدام الذكاء فى تنفيذها والمسالجة الرمزية 
للعمليات الحسابية والرسوم التصويرية وقواعد البيانات الديناميكية؛ وعرض بعض النظم 
التطبيقية 
يتناول الجزء الرابع اساسيات الشبكات العصبية والحساب العصبى وكيف تطورت والسمات 
العامة للنيرون والنماذج الحسابية المختلفة وميكانيكية التعلم والشبكات العصبية المتعددة 
الطبقات وسلوكها واستخداماتها فى بعض التطبيقات مثل نظم النشر الالكترونى لقواعد البيائات 
والمخطط التسويقى لشركات الطيران. كما تم عرض أساسيات شبكات كرهئن ذاتية التعليم 
والتنظيم الذاتى وطرق التعليم باستخدام التوزيع الكمى للمتجهات وبعض تطبيقاتها مثل النشر 
المكتبى باستخدام الصوت كما تناول اساسيات شبكات هوبفيلد ذات الاتصال الكامل وميكانيكية 
الخزن والتذكر وآلة بولتز مان الحرارية وبعض التطبيقات؛ وفى نهاية هذا الجزء تم عرض لنظرية 
الرنين المتكيف التى تعتير اساسا للشبكات المكثفة التوازى وعرض النماذج المختلفة لهاءكما يتميز 
الكتاب بعرض الترجمة الانجليزية للمصطلحات بجانب النص العربى لها ئما يؤدى الى سهولة النهم 
وإساعل على ربط المادة العلمية بالاتجاه العالمى فى هذا التخصص. كما يتولى عرض التطبيقات 
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تس يي 27297 السك 
المرتبطة بالحياة اليومية والبيئية لكى يصل القارئ الى اهمية استخدام تقنيات الذكاء الاصطناعى 


لقد أثبتت الأبحاث العلمية أن جيل الذكاء الإصطناعى سوف يصل إلى ما بعد المعالجة 
الرقمية والرمزية ومن المتوقع أن تتميز الفترة من نهاية التسعينات من هذا القرن وبداية القرن 
القادم ( 1956 - 8١٠٠م‏ )بالتقدم في المحاور الاتية : 


يمثل المحور الاول المعالجة الرمزية (2:06855100 و زاوم مملا5) حيث يتم إستخدام الرموز 
بكفاءة فى المعالجة والوصول إلى الحل الكامل لمشكلة ما والذى يتمثل نجاحه فى التمثيل الرمزى 
الدقيق لسلوك الذكاء الإنسائى عند محاولة حل هذه المشكلة ووضعها بشكل مناسب فى برامج 
ونظم الحاسبات علاوة على أن تكون المعالجة الرقمية جزء من هذه البرامج وذلك بفضل إستخدام 
المعالجة المختلطة. 

ويمثل المحور الثانى المعالجة المتوازية (00658150/,م 231/|©1) والتى تشتمل على 
استخدام المعالجة الرمزية والمعالجة الرقمية والإستعانة يتكنولوجيا المعالجة المتوازية لتحليل 
موضوعات فى الزمن الحقيقى والتى تفى بأغراض التحليل المباشر (وأ5/ا/88 هم 1!- 00) . 

ويمثل المحور الثالث الحساب العصبى (10اأأنام0010) (3]لا6/!) حيث إن التطور الهائل 
والسريع للحساب العصبي بإستخدام أساليب تكنولوجيا المعالجة بالشبكات العصبية الإصطناعية 
(وكاءه لطع لا 0181ا16! (6111013) سوفن يؤدي إلى ظهور وتطور نظمأ للذكاء الإصطناعى 
والنظم الخبيرة تعتمد على التلاحم بين أساليب المعالجة الرمزية للذكاء الإصطناعى مع المعالجة 
بإستخدام الحساب العصبى؛ ويعتبر العقد الاخير من هذا القرن (-.4١-١٠٠٠م)هو‏ عقد تطور 
الشبكات العصبية الإصطناعية والذى دعا بعض علماء الحاسبات إلى القول بأنها سوف تمثل الجيل 
السادس للحاسبات بالرغم من اعتمادها على المعالجة الرقمية وطرق الإستدلال التكاملى 
المتوازى؛ ويقدر الخبراء أن تقئيات الذكاء الاصطناعى سوف تقثل حوالى 5١/ز‏ من مجمل 
التقنيات التى سوف تسيطر على مقاليد الامور العالمية فى القرن القادم كما هو مبين فى الشكل 
الموضح وتشمل هذه التقنيات تقئيات البرمجيات الذكية وهندسة المعرفة والانسان الآلى 





/ا 





تقنيات الذكاء الاصطناعى: 
* البرمجيات الذكية 
* الاتسان الآلى 


* هندسة المعرفة 


الاندماج النووى 


الزراعة المحمية 





التقنيات المسيطرة فى القرن القادم 


(الرويوتات) والنظم الخبيرة والواقع المصطنع والتى سوف تغطى الكشير من نواحى الحجياة 
المختلفةء وسوف يكون للواقع المصطنع أهمية كبرى فى التفاعل مع الانسان حيث يقوم الحاسب 
بإدخال حواس الانسان مشل النظر والسمع وحاسة اللمس داخل البرنامج عن طريق وصلات 
مواءمة مناسبة لكى يعمل المستخدم وكأنه جزء من البرنامج» وبذلك يصبح الخيال المصطنع واقعا 
ملعونا: 


وفيمايلى بعض التطورات المنتظرة فى ثلاث فروع من ميادين اساسية للتطبيقات الحيوية 
فى هذا المجال حيث قثل اللغات الطبيعية المبدان الاول وبشمل التقدم فى هذا المضمار إستحداث 
نظم لتفهم الحديث المتصل فى بعض المجالات الخاصة؛ والترجمة الفورية للحديث من خلال 
الشبكات التليفونية لبعض اللغات, والتعرف الاوتوماتيكى على النصوص وادخالها فى قواعد 
البيانات. ثم تتطور نظم التفهم للحديث المقصل والعرجمة الفورية للحديث والسعرف 
الاوتوماتيكى للنصوص لتشمل جميع المجالات التى سوف يتم تدعيمها من خلال انشاء قواعد 
البيانات التى تعمل باللغات الطبيعية والانتاج الرخيص للمكونات الالكترونية للذاكرة وتقدم 
تقنيات قثيل المعارف وطرق الاستدلال المختلفة وطرق التعلم وذلك للوصول الى نظم حاسبات 














تكون لغتها أحسن بكثير من لغة بعض الأفراد حيث تكون قادرة على ال حوار والتفهم والتحدث 
والترجمة وما الى ذلك. 


وقثل النظم الخبيرة الميدان الشانى حيث يتم التوسع فى توظيف النظم الخبيرة كأدوات ' 
لاتخاذ القرار فى ميادين وموضوعات محدودة مع زيادة الاعتماد على مداخل المواءمة التى 
تعمل باللغات الطبيعية: وفى المراحل الاولى يتم التكامل بين النظم الخبيرة فى شيكات متكاملة 
فمشلا تتكون الشبكة الطبية من عدة نظم خبيرة يتتخصص كل منها فى مجال طبى معين؛ 
وتصبح الشيكة بيت خبرة عالية المستوى وتترابط الشبكات لتشمل جميع الميادين؛ ويجرى 
تطوير ما يعرف بالآلات الذكية والتى تصل الى مستوى ذكاء يتم توليفة من خلال الاتصال 
المباشر بين الالة والانسان ويذهب بعض العلماء الى القول بان تبادل المعرفة يمكن ان يتم بالاتصال 
المباشر بين المخ الانسانى والنظام الخبير وذلك بزراعة شرائح الكترونية داخل الانسان تكون قادرة 
علي نقل المعرفة الفورية وعند ذلك تصبح الالة الذكية قادرة على الآداء المماثل للانسان. 


ويمثل علم الرويوتات( الأنسنة) الميدان الثالث بتطور الانسان الآلى حيث تتمكن بعض 
الرويوتات من التحرك ويجرى الاعتماد عليها بشكل مكثف فى وسائل الانتاج المختلفة ولاينتظر 
ان تحل مشكلة التحرك والرؤية كاملاوتظل دون المستوى الانسائى فى اوائل القرن القادم وسوف 
تعمل الروبوتات فى الحياة العامة مثل التحصيل وقيادة المركبات وفى المنازل, ثم تتطور لتصبح 
حرية التحرك كاملة للروبوتات التى تكرن كاملة التجهيز والتى تحمل على متنها الحاسب وكذلك' 
وسائل الرؤية الالكترونية المتكاملة والتى تكون دقتها فى كثير من الاحوال أكثر بكثير من دقة 
الانسان. 1 


والله ولى التوفيق 


المؤئلف 
أ.د.محمد على الشرقاوى 
















الجرء الأول 
الفصل الأول " الذكاء الإصطناعى والذكاء الإنسائى "١‏ 
عع نألاعتاما قصلت لصة أهاء ايم 





















)١-١(‏ مقدمة بف 
(١-؟)‏ العقل الإنسائى ومعالجة المعرفة ع" 
)"-١(‏ المخ والتمثيل الرمزي للمعرفة ل 
)4-١(‏ مراحل تطور الذكاء الإصطتاعى ٠‏ لف 
)١1-4-١(‏ المرحلة الاولى 5" 
)5-4-١(‏ المرحلة الثانية ف 
)"-4-١(‏ المرحلة العالبة(6/ا9١6-1ؤوؤا)‏ /" 
)4-4-١(‏ المرحلة المستقبلية(ة998١-51.ام)‏ 1 
(8-1) العلاقة بين الذكاء البشرى والإصطتاعى إفن 


(١-1)أساسيات‏ نظم الذكاء الإصطناعى 


النصل الثاتى " مجالات الدكاء الاصطتاعى * 
© ل عاضا أهاءأألاية آه وساقدورمج 
(9؟-١)‏ مجالات الذكاء الاصطناعى © 1 
(1-19) النظم الخبيرة (5(/516005 16وم)<ع) لك 
(؟-") إثبات النظريات آليا (ورا/ه:2 ترورههط1 12160هأدام) 3“ 
(2-7) التفهم والتعرف على اللغات الطبيعية (59أ008615]800لا هنقناومها لواناأول؟) 1 

(؟-غع-١)‏ نظام تفهم للحديث او الكلام (51650/ا5 ومألصةأم هلمنلا طعهوم5) ا 
(15-4-7) الترجمة الآلية للحديث والنص. 11 
(؟-4-) الأسلورب التتابعى العام للتفهم والتعرف 13 
(؟-6-4) إنتاج البرمجيات آلياً (6806/21158 5080/3086 08160مادام) 1 
(؟-0) علم الروبوتات (الأنسنة) (168أه0اه8) 1 
(5-1) قثيل المعارف آليا (مأتقاصعهعم م36 مولع اوها 0ملهمرمانيم) 0 
(7-/و) التعليم والتعلم بإستخدام الحاسبات (و0أم لها لم أذادعُمْ - ,مانام رره0) 





مسلسل ال موذ 


)١-1/-1(‏ التعليم الذكى باستخدام الحاسيات (0ولاءنماكه! 00م انام مهن ممووزا0ام )1‏ 4ه 
(؟-/1-؟) مقومات تصميم نظم التعليم الذكى (51605/ز5 (اى 6 ١‏ )م1 قعناكدا موأكةط) 64 
(8-9) الوسائط المتعددة (015 706 ]اناالا) 63 


الفصل الثالث " النظم الخبيرة ومجالاتها المختلفة " ذه 

5 أاع 011181 115 220 05اع1كلز5 أمومعراع 
)١-1(‏ النظم الخييرة (51/51605 814م2) ع5 
)١1-1-1(‏ محاكاة للنظام الخبير " المستشار الطبى" 1 55 
(1-1-1) محاكاة لنظام خبير مبسط للتعرف على الصور الجوية 514 
(1-1-"1) محاكاة لنظام خببر لتحديد الأعطال (5[/5]©0 غروم)»تا عنأومموواه ؛اسدع) 3 
(9-؟) الخصائص والمتطلبات العامة للنظم الخبيرة نف 
)١1-95-9(‏ السمات العامة 1 يف 
(-- 7-8 ) المجالات المناسبة ون 
(75-1-"1) تجمع النتائج من البيانات (©0001/810600© 08]8) وف 
(1-"1) تقنيات البرمجة للنظم الخبيرة (1©6011010085 5]810لا5 ]61م»8) ٠‏ ها 
(2-1) اللغات والحزم المناسية للنظم الخبيرة // 
(8-1 )أدوات بناء النظم الخبيرة (10015 50أكاأبا8 متعادبرة غرومعاع) 6 
(-1) الأدوات المساعدة (7001!615) | عم 


الفصل الرابع " المجالات التطبيقية للنظم الخبيرة " 6م 
5م ا|امممة اقعااعةءط 5ه أ'ترمعماولزا5 أرومعرع 
)١-6(‏ المجالات التطبيقية للنظم الخبيرة 5م 
(4-؟) قائمة النظم الخبيرة (58أا 518/185/ا5 ألوم»«2) | 1/4 


النصل الخامس "حاسبات الجيل الخامس" 1 

5 امع ناماه 211611 نع رع لأأاع 
)١1-6(‏ نظم الحاسبات (5[/516015 :نام 010 ©) 1 
(8-؟) نظم الحاسبات المعتمدة على اللكاء الاصطناعى (5[/5]8/95 أنام0010 885860 -الم) /ا5 
(0-؟1-١)متقومات‏ حاسبات الذكاء الاصطناعى( 67]لام010© 88560 -1ل3 101 155068) /51 
(-"1) حاسبات الجيل الخامس المشروع اليابانى (5[/5]6085 /8ألام 0010 («روللة801 6 طالاط) يل 








)١-17-4(‏ الجطة الاساسية للمشروع 

(4-5) تنتائج المشروع 
(4-8-١)مشروعات‏ الجيل الخامس اليابانى )1997-1١541(‏ 
(4-0-؟) حاسبات الإستدلال المتوازية 


المعالجة الرمزية 
55159 ممع" عمالأمطويزة ٠‏ 
الفصل السادس " الأسس الرياضية للمعالجة الرمزية" 
وضاووعءه:2 عاأمطهيز؟ ممع ومأقو8 أو6 21611361 الا 
(-١)الأسس‏ الرياضية للمعالجة الرمزية 
(5-١-١)لمعرفة‏ - الوصف والعلاقات. 
(5-١-5؟)تصنيف‏ العلاقات 
(5-١-)العلاقات‏ والصفات 
(5-١-4)العلاقات‏ غير الثنائية (ذات الرتية اكبر من ؟). 
(56-؟)الشبكات الدلالية (هاعلا علأمددمه5) 


الفسل السايع "التمذجة الحسابية وتمثيل المعارق" 
وهكولعاللاه20؟| 810 ومألاء1100 أهحره 1د انام جرمكت 
١-1/(‏ )التمذجة الحسابية (0أااعل1/10 لهممألدانامه00) 


(/8-١1-1١)مراحل‏ إنشاء وتطوير التماذج (108111م080/8|0 (1/1008 07 5ا8/اها) 
(/1-1)خواص التمثيل لنظم الإستدلال المبنى على التماذج (5هأ؛052/8016:15© 1/188) 
(/ا-"!)القواعد الهندسية للنمذجة 
(/4-1)التمثيل بإستخدام الإطارات (1200685 و(لذنا ممتأهأمعده,م56 ) 


1-4-1 )تصميم الاطارات 
(/0-1)التعرف على طرق قثيل المعرفة (1020565مم8 «مئأأهامهدهرمو5 عولهابياه0ما) 


الفصل الثامن "آليات تقنيات الإستدلال (المنطق الرمزى الحسابى" 
(عأوما ‏ أقدهلاةأنامتوه© عالمطولرع) قعناوأصطعع؟ ععموموانا أه عإمؤامه؟ 
(4-١)المتطق‏ الرمزى اللسابى (0916! 10031غ2آنام لمت وأامطوولاة) 


(4-١-١)الجملة‏ (م51:865:6) 








(4-؟)التعبير الرمزى عن الجملة 
(4-")قاعدة التضمين الشرطى (1681100ام117) 
(1-7-4١)التضمين‏ والنظم المبنية على القراعد (51/516715 83560 - وانظ مه ومأغدهأامصم!) 
(4--؟)خواص قاعدة التضمين الشرطى 
(6-4)التسلسل المتقدم (ومتمتقط0 لتويصروط) 
(0-4 )شبكات الإستدلال (5أولظ معمعرعاما) 
(5-4)قاعدة التضمين الشرطى الايجابى (2065 1/00105) 
(4-/)الإسنادات و المتغيرات (5عاطوائة/ا 300 5عاه 2:01 ) 
(8-48المنطق الإستادى (0أوما 5:60165]6) 
(1-4-4١)الإسنادات‏ المعتمدة على الأرقام (80108188,ط 83580 لالهء اق سرنالة) 
(5-8-4؟)الإسناد ذو المتغير الواحد (226010218 /31نا) 
(4-4-")إختيار التمثيل للاسنادات (121100مع65امة8 قأموأل2:6 ومأومها0) 
(6-8-4)الإسنادات و الجمل المركية (512161/06/1 0انا0 م0050 300 165165ل26) 
(م -5)محددات الكمية (01116/5ةلا0) 
(4-خ-١)تكافؤ‏ الإسنادات المحددة الكمية (6018165/ 90 1أتامقل0 آه وعمهاو/أروع) 
(1-5-4)التكرار بإستخدام النفى (لاوه10!0ناة1) 
(5-4-")اللغة المنطقية أحادية الرتبة 
(8-١٠)إيجاد‏ الحلول للمشكلات (ووألااه5 ممواطممص) 
(4-١١-١)الإثيات‏ التحليلى أوالتنتيدى ((150ئ8انااع8) «متاناموه8 نزم #ممرط) 
١١-48(‏ )الترحيد (710246100أملا) 
(4-١١-١)قراعد‏ الترحيد (5هانا8 11103][100لا) 
(4-١1١-5)التعريض‏ و الريط (00ألمأ8 لضهة (ملأناألاقطن5) 
!"-١١-4(‏ )خرارزميات التوحيد(205آ]أ0وا8, دمنأهه/أدلا) 
2-١١-4(‏ )التوحيد بممقارنة قرائم الربط (5أ5نا و5ألمأ8 188 ودأءاعع لاط أنه أمنا) 


الفصل التاسع" نظم الإستدلال المعتمدة على القواعد" 


9 هملع ]را لمع عة اواك 


(ة-١)‏ نظم الإنعاج (كممع]دلزك ممع نلمم) 
(-١-١)محرك‏ الإستدلال أو الإستنباط (مأومع وهمه:ه1م1) 
(ة-١-1)السمات‏ العامة انظم الانعاج (51/51605 100أ0لا0ناء© آ0 5ع انالهء2) 








مسلسل الرمسجحججيرا الفقكة 


(ؤة-١-"1)محرك‏ الإستدلال وإيجاد الحل للمشكلات (59ألااه5 #رعاطام,5 6 ولأودع عممعمعاما) ١٠6‏ 
)2-1١-89(‏ خصائص نظم الاتعاج (ع18)عمم,2 لمعاولزه ممأاءنلممص) ١6‏ 
(ؤة-دا-ة) نظم الانتاج والتخطيط (وصاأممة[2 200 لتعأدلاك ممأأمنالممط) غ6١‏ 
(ة-١-5)نظم‏ الانعاج القابلة للتجرئة (810غ]كل/ا5 لماه للم:2 وأطةومممرمءه0) ١6‏ 
(9-؟)الاستدلال المتسلسل المعتمد على القراعد ١01616566(‏ ودأمأة© 82580-عانا8) ١5‏ 
(17-4-١)نظام‏ تسلسل امامى بإستخدام الليسب (52اا ولأونا للع 51لا ولأمأقط© ل وسصوع) /ا6١‏ 
(3-9)التسلسل الخلفى (ونأماةط0 20هنلحاع8) 4و١‏ 
١-#-9(‏ )أساسيات التسلسل الخلفى (ومأمن2© لنقيهاءة8 :10 5أ825) ١64‏ 


الجزء الثالث 
لغات البرمجة والتطبيقات 
5 [ [ [ م308 3065نانترقا 750 الاتدةنومو0لط 
- الفصل العاشر " الذكاء الإصطناعى ولغات البرمجة" ا 
(20113965ق ا 70أتلتلة1وه5:0 ل0دة اذ) 
(١٠-١المعالجة‏ الرمزية ولغات البرمجة (501130659ها 82]001810111050 ولأقوعء270 وأأمطوبزة) ١5+‏ 


(١٠١٠-١-١)المعالجة‏ الرمزية المعالجة التقليدية (ولأ5ووعم/2 " أهممتأمع/امه0 " 00ق مأامطمملزة) كل 
(١١-5)نظم‏ المعالجة المختلطة (195هادلا5 ومأودوعمءط لوامداه2) ١"‏ 
)1"-٠١(‏ التمثيل الحسابي وتراكيب البيانات (188نااءلانا5 68318 085ئأهأمودع/مة8 واطةانامأموالا) كا 
(١٠-6)الفرض‏ الوصفي للبرمجة المنطقية (و010: 107 أم00008 عن/اأأمأنعووط) /ا١‏ 
(١٠-8)الشروط‏ الواجبة في لغات الذكاء الإصطناعى 54 
)5-1١(‏ المتطلبات البيئية لنظم البرمجة (0 1001201017 لظ 10 قأحه لمع /أناوع8 لقامع ماحم الامع) حذكا 
(١٠-لا)تصتيف‏ لغات البرمجة (0|3551102401 5عناوقها ومأصنصوروممط) ١‏ 
الفصل الحادى عشر "تطبيقات بإستخدام اللفات المنطقية نمق 


(البرولوج السريع)" 
(و2:60160 وطن 1) وماهةءط ونأعن. ترمأأوء1اممم 


(١١1-١الغة‏ اليرمجة المنطقية (وماهم,ط) ك١‏ 
(١١1-1الغة‏ البرمجة المنطقية السريعة (و15ه/5 وطان:1) ا ك١‏ 
(1١1-")التمثيل‏ الرمزي للكيانات والعلاقات لاا 

(١١1-1-١)التمثيل‏ الرمزى للنشاط الرياضى /ا/ا١‏ 


١ 





(١١--9المتغيرات‏ (5هاطواتة/١)‏ 
(١١--7)الأشياء‏ والعلاقات (8/11008 200 كاء9ز0) 
(١١1-غ2‏ )الاهداف المركبة (608/|5 50انا01م6010) 
(١4-11-١)قاعدة‏ بيانات للسيارات ال مستخدمة 
5-4-11١(‏ المتغير المجهول (6اطةأئة// 05ا110/ا0قة) 
(١١-ه‏ )التتبع الخلنى (وماكاعةةاء86) 
(1-0-11)التمثيل الرمزي للصفات الشخصية 
)5-1١1(‏ الننى بإستخدام الاداة (لا) (01ل١!‏ و5أ5نا لإودامانة1) 
1-5-1١١(‏ )الترافق بين العادات للاأشخاص (/1/31010816) 
(١١5-5-1؟)تمثيل‏ وبرمجة العلاقات العائلية 
(١١-5-"1)تمثيل‏ وبرمجة الهوايات الشخصية 
)/-١١(‏ المجالات القياسية 
(19-11-١)إستخدام‏ المجالات القياسية 
(١4-1تمثيل‏ توصيف الاشياء المركبة (15موزط0 00نادم1:ه©) 
(١4-1-١)المجالات‏ المشعملة على تفصيلات دقيقة للكيانات المركبة 
(١١4-1االعكرار‏ (ممأهنمعط) 
(١9-1-١)الاشياء‏ المتكررة (قامهزط0 6/زقنامع8) 
٠١-1١١(‏ )الترائم (قاقاا) 
(١١-١١)ميكانيكية‏ البحث (53أمةطءهة/ا لاعبههة5) 
(١١-١١-١)عملية‏ الترحيد (858ع5:0 (وأأوء]]أملا) 
)١-١١-1١١(‏ قاعدة بيانات للمطبوعات بالمكتبات 
(١117-1١)التحكم‏ فى البحث لاحراز الاهداف (05مأاناه5 ,ه10 طعندة5 وطا ومألاهعامم6) 
(1١7-1١)التتيع‏ الخلنى المدفرع (وداءاعةءام8 لومروع) | 
(١5-1١-١)الايتاف‏ المحدد للتتبع الخلفى (و5أءاعه7 م8 ودائممبوم) 


الفصل الثانى عشر" المعالجة الرمزية للعمليات الحسابية والرسوم التصويرية" 
2 1005 أهزهم0 عالأعسطتانة +10 وسلعفوعومط ع|امطويرع 
)1-1١1(‏ المعالجة الرمزية للعمليات الحسابية (008,81/003 6116 «نطااية ,10 و«أدعمعمه والمطوررة) 
(17-؟)إيجاد الحل لمعادلة الدرجة الثائية 
(؟١١-")الدوال‏ الحسابية (قصهنامصمع علأوتوعطاايم) 








الفصل الثالت عشر "قراعد البيانات الديناميكية" 
15 انا 

(8١-١)قواعد‏ البيانات الديناميكية (62]805565 03012لا0) 

(1١1-١1-١)توصيف‏ قاعدة البيانات 

(1١1-١-15)التعامل‏ مع الحقائق (5اعة؟ ومتاكمةط) 
(1١-1)قواعد‏ الييانات الديناميكية الممتدة 
)"-١1(‏ المميزات العامة للغة البرمجة المنطقية السريعة 

(591--١)عناصر‏ لغة اليرمجة المنطقية السريعة 


الفصل الرابع عشر “بناء نظم تطبيقية * 

5 311019ءأأرمثة ونألأأن8 
(4١-1)نظام‏ خيرة تعليمى مبسط للتعرف على الحيوانات 

(حموتللدء اتأمعل! اهسامخ 0١‏ موذدلزك معمعاع الورة5) 

)١-١4(‏ نظام أولي لتقدير افضل المسارات بين المدن (65]© 68الطوط و«ثانام8 )895 ,هآ ودام زامامرم) 
4 ١-19)(نظم‏ الانقاذ) إختيار المسار الآمن (51/5]©10 00أأع56|9 نمأأنامظ 5316) 
)2-١4(‏ محاكاة الدوائر المنطقية الرقمية (5أأنات1© ه6أوما أهأأوأ0 أه دممأئدانادوأة) 
(4١-ق)حل‏ الالغاز (ومانااه5 عاع2نط) 
(4١5-1)تخمين‏ الكلمات (0أ0655ا6 0:0/لا) 


الفصل الخامس عشر" لغة البرمجة يأسلرب التقائمة" 
1006 
)١- ١6(‏ التعرف علي لغة البرمجة بالقائمة (وأة5:0085 أو5ذنا) 
(١١-١-١)الثرات‏ (05:ه]8) و الترا ثم (كادنا) 


)5-١6(‏ تراكيب البرامج (8]لاأ0نا51 و0أنصةومط) 
)-١6(‏ العمليات الحسابية المنطقية ( 58أئهانامأصذا/ا عأتهمرعطااءم ) 


)١-"-16(‏ التعامل بالقوائم (82141005م0 6ؤ5ذا) 

(6١-4)الدوال‏ الاكثر استخداماً (05هأأءصدة 522اا نودلا لزامه8ته©) 

(6١-0)العكرار‏ عند عكس عناصر القائمة ( /8]58/ا8) أ5وذا علاأواناهم56) 

)1-1١6(‏ التصنيف والتوحيد للنماذج (702410أمنا ا1/1008/ ممللهءأ6155©) 

(6١-ل!)‏ خواص التمثيل بلغة الليسب (01811005ع5ع)عمع5 52لا أه صمأئة2أعامة روطا0) 
(6١1-/ا-١)‏ فاذج ذاكرة الحاسب (5اع8/100 لزه ممعا/! :مانام مره 0) 


































(6١-لا-؟)‏ تمثيل الرسوم البيانية بالذاكرة (115م613 0 8400 1ماع5ع2م56 /عألاممماه0) 


(١-/ا-")‏ ثيل العلاقات بالمصفرفات (0005ا8آ أ0 مهلأو أمو165م86 <النئوال/1) "١‏ 
(6١-م)خلية‏ آداة الربط (20085) وبناء القرائم (كأدنا ودأواان8 0مغ ااه 5دمه ع8) وق 
(4١-4)التعبير‏ النقطي او الثنائيات المنقطة.(10121108١‏ ,2 20180 ,0 " أه0" 52 1ا) 





الجرء الرابع 
الشبكات العصبية الإصطناعية والحساب العصبي 
أنام 0051© لققناعل! ‏ 82 عار هشاعم ادنع لم أواء نكيم 
ير الفصل السادس عشر“تطورالشبكات العصبية الإصطتاعية" لاوم 
11 لولاعلا أمعنهة ل أوأء1 يم 
(1-11)الشبكات العصبية الإصطنتاعية (1!5ه0/0اول8 اوعراهل١‏ أداءةتاة) يكنا 
(1١-7)تطور‏ الشبكات العصبية الإصطناعية (08!1(مماعناعء0 ماثمبيطعلا أوإراهولة 1هأ6015) نلضا 
(11-"1)السمات العامة للثيرون (00,لا6لا ]0 5101865هتا |6618 6) كرف 


(1١-1-17)التركيب‏ المبسط للوحدة العصبية النيرون (100لا18ا أن عأنائعن"51 وامممذة) عن 

(1-11-؟1) ميكانيكية التعلم في النظم البيولوجية يفف 
(.أؤلاة اههأوه8!01 مز مروتمقطعهالا ومتصيوعا) 

(4-1-15) تموذج “ماك كلوش وبتس" الزياضى ([010081 لهعا1216:08/ا كناأم .8 طاعماانم6ء1/1) الفضن 

(0-1-1) النموذج ذو القيمة المنحازة (1ه8/00 813580) »0 

(1١-4)ميكانيكية‏ التعلم في التيروتات البسيطة (005/ا26 فامضراة هآ «سأمدطادهلا وطدنهه.) هن 

)١-4-15(‏ خروارزم التعليم لعنصر الادراك (50هوالم ومأصيدها ممناموعروم) ليينا 

(1-4-15؟) التمثيل المتجهي لميكائيكية التعليم نا 
(50أمقتاعقاآ ومتأحتدما 10١‏ لزوماهمة أؤأزمامع/) 

0 حدرد التطبيق لتموذج عنصر الادراك المفرد‎ )1"-4-١15( 


(005أأقءأاممة ممثاموءية25 أه 5نمأله]أأمنا) 


الفصل السابع عشر" الشبكات العصبية المتعددة الطبقات" 
5ا نه مااع لا اوعلط “يع بزح! أ انالا 
(/١١-١)الشبكات‏ العصبية المتعددة الطبقات ,ماهلا أوننهلة مه/زدالأانانا) ملي 


(/1-1-11١)التموذج‏ متعدد الطيقات (اع0ه/ا ,بزدائئان/1) يلين 
)1-1-١1/(‏ قاعدة دلتا المعممة للتعليم (وانا 8غا2 و5أ0ئةها لودالهروم6) ينا 
)"-١-1١1(‏ السثيل الري ياضي لقاعدة دلا للتعليم (وأناظ وأا0 أه معرمعط ناجوه طات/1) 
(1-ادم) خوازم التعليم للنمرذج متعدد الطبقات (طأ|]دولة ووامةما :منزهاناااا 106) 


١ا/‎ 





(/0-9-11) وضع الحل لمشكلة الدائرة (أو- المائعة) (0عاطم,5 (0)08 01 دمتأنام5) 
(/1١7-1)سلوا‏ ك الشبكات المتعددة الطبقات (1ءم/تطع1] معلل اتاأناا/ا 01 عنامأنمولاة8) 
)"-1١١!/(‏ الشبكات المتعددة الطبتات كمصنفات (0135511615 كم عا نمناحاة لا :6/زه| أ أأناالا ) 

(1١--١)الحدود‏ والمتاطق المحدبة (008أو56 6اعلاضه© 0مة ذأااناتا »اعناره0 ) 

(/!١١--؟)تحديد‏ طبيعة العمل للطبقات (5نعلإها آه لملثمأصئعأة0 ومملأعصنظط) 
(1١-4)خاصية‏ التعميم (بامعممعط ممللوكأاهعم36) 

(/!١-ه‏ )العجاوز عن الخطأ (وءمق2هأه؟ أانة) 
(/1١1-1)يعض‏ تطبيقات الشبكات المتعددة الطبقات (16341005امم8 50006 ) 

١-5-11/(‏ )الشبكة الناطقة (©|ام277لأ) 

(/ط1١5-5-1)المخطط‏ التسويتي لشركات الطيران (78611680 ودتاعائقالا عدتاءلة ) 

(/5-11-"1)تنقية رسم القلب الكهربي من التشويش (و6715 ناا وؤ5أهل! 26006) 

(/ط5-1-غ)نظام النشرالالكترونى للبيانات (51870/[ا5 ومأطةأاطبط هئة0 عأمممامواع) 


الفصل الثامن عشر “"شبكات كوهنن العصبية ذاتية التتظيم" 
ما ونع لظ لمنناعل! ومأعاصة0:0 - أاع5 معدممطام»>ا 
(148-١)التعليم‏ الذاتى (وصاصئقع ا لع ذأنلمعمنوملا) 


(1-1-16)فروض التنظيم الذاتى ( قأمه000© رملأدساصةو56|01) 

7-١-14(‏ )شبكة كرهان ذات البعدين (أزملااهلا 5'رو مهما أقدمأقرع 0 1أل0-م/نا1) 
(7-14)خرارزم كوهان للتعليم الذاتى (ومتصتدما 0فدامدونه“/اوة :15 سطلاندوام واموممام»ا) 
(9-14-١)التوصيل‏ التبادلي الجانبى (1100ع 101670006 أقععأها) 

(4مك-"؟) التعليم بإستخدام الترزيع الكمى للمتجهات ((0/لانا) 55ناة0115ةا0 #مأعهلا لإط ومتيهم ا) 
(4-1 )بعض تطبيقات شبكات كرهان (21105ء|اممِم 50086) 

(1-4-14)النشر المكتبى باستخدام الصرت (150أ00855)/م -10مل/لا علأعممطاط) 


الفصل التاسع عشر "شيكات هويقيلد العصبية ذات الإتصال الكامل" 
عا وناء ل( أمءناولة لمأعمصمده© - لإاان5 0اعأمهط 
(وا-١)شبكات‏ هويفيلد (8/0:15ا6[] 11610م800) 
)١-1١-18(‏ تركيب(معمارية) الشبكة (6الاأعلانا5 عازهثناعلا) 
(19-؟)سلوك الشبكة ذات الاتصال الكامل (اتملاتاولا 160ع06مه0 لزاأن"! 01 /ناهانتقط88) 
(ؤ19-")خوارزم هويفيلد للشبكات ذاتية العرابط ( )!اهناولا /اناهأه9550مئناة ]10 .أدولة 5 810أم10) 
(19١-4)مستويات‏ الطاقة لشبكات هريفيلد (1:ه/أ016 5 ل0اناأمها! :10 وموء5لقها لزورقوط) 


يجا جا جد جد جد جد جد اهم 








(4-18-١)ميكانيكية‏ الخزن للبصمات (1/186/1821510 5100189 531605) 

(١-4-١1)ميكانيكية‏ استدعاء البصمات(التذكر) ((اذلمةع148 الهعع8 5ممأد0 51060) 

(8١1-غ-")التحديث‏ المتزامن والغير متزامن (00811070لا 00/000105لزقة 3 1000105ا0ملا5) 
(وا-ة)آلة بولتزمان الحرارية (©7مأطعة/! /8مع1 «ممقدوعةاه8 ه15) 

(1-6-19) خوارزم التعليم لآلة برئتزمان (أزهوالم ولأطنقعها لقةوحاام58 1[6) 
)5-1١9(‏ بعض التطبيقات لآلة بولتزمان (26106/! [15608 لمقدععااه8 :مأ وملأهءناممم عمه5) 
(5-1-١)مشكلة‏ البائع المتجول ((معااه 53165088 ومذااندة؟ ه10) 


النصل العشرون" نظرية الرنين المتكيف الشبكات العصبية المكثفة التوازي" 
ةلا لأقنباعلا اأعالونروط لإأعلااوكة1] (1ه8) لزرمقعط! عمعمقضمعة8 علاأامةل0م 
(١٠-١)نظرية‏ الرنين المتكيئف ((8137) 71601 885008008 6غ3أ]م803) 
(0١-١)معمارية‏ شبكات نظرية الرنين المعكيف (عاناامع 48/1 )الملطولا كتام) 
(.9-")ميكانيكية العمل لشبكات نظرية الرئين المتكيف (5أهلة 37م ,0 مدأمهداءهانا «مثاق,هم0) 
(.؟--١)طور‏ التنشيط (8586ط5 100وذللةأأما) 
(.١--؟)طور‏ التعرف (5256 100]أموم8860) 
(.؟-"-")طور المقارتة (هو5ةط6 31508م0000) 
(١١؟--4)حد‏ مراقبة الاختبار (]7865 1:857010 006داأوأل/ا) 
(.؟-"-0ه)طرر البحث (عقةط25 ط588/0) 
)2-2١١(‏ خوارزم التعليم لنظرية الرنين المتكيف (00اأأزدولم ومأميدهنا “اندسولة آكام) 
(١؟-4-١)‏ مثال لدررة التعليم (8ا0/ا0 59أ310ها ث8 أه وامصقع) 


قائمة المراجع 





كندل لددك؟© شنتالاك ٠‏ اعت تيل 1 
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الذكاع الإصطناعى الحاضر والمستقبل 


الذكاع الإصطناعى 
والذكاع الإنسانى 


ححتة اهت 411111 


ات 1111111 1111111511 
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)١-١(‏ همقدمة (مممع1ا0ل101:0) 


تشترك جميع الكائنات الحية فى وجود منظومات عصبية (516015/ا5 [3]لا6[!) قكنها 
من التعامل والتفاعل مع البيئة المحيطة بها كما تساعدها فى التحكم فى العمليات الحيوية 
اللازمة لإستمرار الحياة لهذه الكائنات . وتختلف المنظومات العصبية من كائن إلى آخر حيث 
تكون بسيطة التركيب وطبيعة العمل فى الكائنات الأولية ذات التركيب الخلوى البسيط ومعقدة 
التركيب وطبيعة العمل فى الكائنات الاكثر علوآ مثل الإنسان. وتعتبر المنظومة العصبية للإنسان 
أعقد المنظومات العصبية على الإطلاق والتى يتركز معظمها فى المخ البشرى الذى يتميز بطبيعة 
عمل أدت إلى تفوق الإنسان على سائر المخلوقات الأخرى فى قدرات التفهم والتتعرف على 
الأشكال والرموز والتعلم والتحدث والتذكر والإدراك والسيطرة الدقيقة على الجهاز الحركى وما 
إلى ذلك من العديد من الصفات والقدرات التى لا يستطيع أى كائن آخر غير الإنسان إلى 
الوصول إليها. 


كما يعرف الذكاء البشرى (6عمهنذااه]ما صذدصنالا) بأنه المقدرة والمهارة على وضع 
وايجاد الحلول للمشكلات (و5أنااه5 70عا5]0) بإستخدام الرموز (5/0015) وطرق 
البحث المختلفة و معالجة المعرفة (0010/18098))) والقدرة على إستخدام الخبرة المكتسبة 
(61165م<) فى اشتقاق معلومات ومعارف جديدة تؤدى إلى وضع الحلول لمشاكل ما فى مجال 
معين: ويتفاوت مستوى الذكاء من شخص إلى آخر كما يعتبر الذكاء البشرى هو المسئول عن 
التطور والإبداع فى نو الحضارات المختلفة. 


ونظراً لأهمية الذكاء البشرى فإن الإنسان كان ولايزال دائم البحث عن طبيعة هذا الذكاء 
وكيف يمكن قياسه ووضع الخطوات لمحاكاة أساليبه فى شكل برامج بإستخدام الحاسبات .ولقد 
إقتصرت دراسة الذكاء البشرى لفترة طويلة على علماء النفس .ولكن التقدم السريع فى جميع 
فروع العلوم فى النصف الأخير من هذا القرن قد أدى إلى مساهمة وتلاحم علوم كثيرة مثل 
الفسيولوجى والبيولوجى والرياضيات والفيزياء والهندسة والحاسبات والفلسفة واللغويات فى 
دراسة ومحاكاة نظم الذكاء الإنسانى وتطويرهاء فلقد' راود الباحثين الأمل فى انتقال أساليب 
الذكاء الفطرى والخبرة المكتسبة للانسان إلى نظم البرمجة للحاسبات لكى يمكن الإستفادة بهافى 
كثير من شتى مجالات الحياة المختلفة والتى تتطلب قدرا من الذكاء و الخبرة اللازمة لمسايرة 


تتفم ا :202 22220 2 1 2 102322221 222111552525915 0000 


بحن 








التطور فى التطبيقات الصناعية الزراعية والتعجارية الحديثة . وبذلك أدى إستخدام الحاسبات 
فى مجالات التعرف على الأشكال والرموز والنماذج المختلفة إلى ظهور نظم الذكاء الإصطناعى 
والتى تميزت بانتقال جزء من اساليب الذكاء الإنسانى إلى نظم البرمجة للحاسبات والتى ساهمت 
بدورها فى بناء نظم الخبرة التى إشتملت بعضا من الخبرة المكتسية للانسان. 


يقدم هذا الكتاب اساسيات الذكاء الإصطتاعى والشبكات العصبية والنظم الخبيرة للقارىء 
العربى كما يحتوى على شرح للطاقات والقدرات للجيل الخامس للحاسبات والتي تعرف يحاسبات 
الاستدلال و يوضح أن الذكاء الإصطناعى هو بمثابة الثورة التى سببت الانفجار فى المعلومات 
والمعارف والتى واكبت التقدم فى التكنولوجيا الصناعية للحاسبات والذى يمكن ان يستهل 
بالاجابة على السوّال الآتى : 
ما هو الذكاء الاصطناعى للحاسبات ؟ 
للاجابة عن هذا السؤال فإنه يمكن تعريف الذكاءالإصطناعى بأنه : 


" ذلك الفرع من علوم الحاسب (5016006 /16ئام0071) الذى يمكن 
بواسطته خلق وتصميم برامج للحاسبات التى تحاكى اسلرب الذكاء الإنسائى 
لكى يتمكن الحاسب من ادآء بعض المهام بدلا من الائنسان والتى تتطلب 
التفكير والتفهم والسمع والتكلم والحركة " والتى ترجع بدايته الى التحول من نظم 
البرمجة التقليدية بعد الحرب العالمية الثانية إلى إستحداث برامج للحاسبات تتسم بمحاكاة الذكاء 
الإنسانى فى إجراء الالعاب و وضع الحلول لبعض الالغاز والتى أدت بدورها إلى نظم اكبر 
للمحاكاة؛ والتى تبلورت بعد ذلك وأصبحت نظما للذكاء الإصطناعى. 


فى البداية إختلفت نظرة كثير من العلماء إلى تفسير نظم الذكاء الإصطناعى وإعتبرها 
بعضهم كفرع من التتصميم الهندسى وإعتبرها البعض الاخر بأنها مرتبطة بعلوم محاكاة نظم 
التفكير الإنسائى» وفى الحقيقة فإن الذكاء الإصطناعى ما هر إلا محاكاة لطرق ذكاء الإنسان 
ومحاكاة لكيفية إستخدام خبرته المكتسبة في مجال معين وكذلك طرق تفهمه للغات المختلفة 
وكيفية التعرف علي الصور والتحدث والتى أدت إلى تطور وظهور تقنيات لتصميم برامج تحول 
الحاسبات الى آلآت ذات ذكاء مصنع او لتعمل اعمالا تتسم بالذكاء والخبرة الانسانية. 





رف 











(١-؟)‏ العقل الإنسانى ومعالجة المعرفة 
(ومأعععمعمءط وولعانارميكا لصة لصالا مهبح 
ما لا شك فيه أن عملية معالجة الانسان للمعارف من العمليات المعقدة جدا و يكفى أن 
نعرف أن قدرة الله سبحانه و تعالى فى ابداع الخلق من ان خلايا العين البشرية تكون قادرة على 
إدخال ومعالجة و تحليل ما يوازى. .0 معادلة رياضية تفاضلية لاخطية ولحظية وذلك فى 
زمن قدره جزء من عشرين جزءاً من الثانية الواحدة . و بمقارنة هذه القدرة فى التحليل بما 
يقوم به الحاسب السوبر من عائلة كراى (/[|3501] /06©) والذى يعتبر من أضخم وأكبر 
وأسرع الحاسبات السوبر الرقمية فإن ذلك يتطلب عدة دقائق لتحليل مثل هذا العدد من المعادلات 
وإذا فرضنا أن هناك عيئان بشريتان يتيادلان إدخال المعلومات فإنه يمكن القول بان هذا الحاسب 
السوبر سوف يحتاج لتحليل ما يراه الإنسان فى ثانية واحدة هو اشهرمن التشغيل وباستخدام 
حاسبات الجيل الخامس القادرة علي اجراء التحليل الرمزي مثل حاسب الإستدلال المتوازى والتى 
تبلغ سرعته ألف مليون وحدة إستدلالية فى الثانية فإن هذا الوقت يتم اختصاره بشكل كبير. 
ومن المعروف أن البيانات الخارجية تدخل إلى المخ عن طريق خمس انواع من الاستشعار مثل 
الرؤية والسمع و الاحساس وغير ذلك حيث يتم تخزين هذه المعلومات وإلبيانات احتياطيا فى 
ذاكرة قصيرة الأمد (/ا1/1©1001 1110 51011) شكل )١1-١(‏ وذلك لتحليلها ثم نقلها 
بعد ذلك الي الذاكرة طويلة الأمد(/وصمع 1/1 مر وصما) والتى يخزن بها الاشكال 
والرموز والعلاقات بين هذه الأشكال وكذلك العلاقات التى تستخدم فى المعالجة والتوضيح 





شكل )١-١(‏ تّثيل مبسط لعمل المخ البشرى 
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لأى معلومة فى الذاكرة الاحتياطية؛ وتعتبر الذاكرة الاساسية التى تحتوى على القليل من 
البيانات هى الذاكرة قصيرة الأمد والتى تحتاج ما يقرب من ١0‏ الى ٠١‏ دقيقة لنقل وتخزين 
هذه البيانات قاما فى الذاكرة طويلة الأمد والدلالة على ذلك إئه إذا تعرض الإنسان لتهتك فى 
خلايا المخ فى حادثة سيارة مثلا فإن الذاكرة طويلة الأمد يمكن لها ان ترجع ثانية تماما 
ولكن ما يحدث فى المدة التى تبلغ من ١6‏ إلى ١‏ ؟ دقيقة قبل الحادث فإنه معرض للضياع و فى 
كثير من الأحوال فإنه لا يمكن إسترجاعه . 


ولعقد مقارئة مبسطة بين ذاكرة ا لحاسب و ذاكرة الإنسان فإنه يمكن إعتبار الذاكرة 
قصيرة الأمد على انها تماثل ذاكرة التشغيل للحاسب( 861/1 ) والتى تفقد كل ما بها من 
بيانات إذا تعرض الحاسب لحادثة مثل انقطاع التيار الكهربى؛ حيث تضيع جميع المعلومات 
المخزونة بها. أما الذاكرة طويلة الأمد فى مخ الإنسان فهى تقاثل الاقراص الممغنطة اللينة أو 
القرص الصلب(/015 13:0) حيث تخزن الأشكال والبيانات كمتغير فى نوعية المغناطيسية لمادة 
القرص او الاقراص المدمجة عالية الكثافة واقراص الليزر((1)) , وفى الحقيقة فإنه إذا تعرض 
الإنسان لحادثة سيارة مثلا والتى يتهتك فيها جزء من المخ فإن مثل هذا الشخص يمكنه ان 
يشفى اما و يعود إلى حالته الطبيعية إذا لم تتعرض مراكز الكلام والأعصاب المسئولة عن 
الحركة إلى التلف وذلك بفضل طريقة التخزين المعتمدة على المعالجة والتحليل والتوزيع المتوازى. 


)"-١(‏ المخ والتمثيل الرمزى للمعرفة 

يعتبر المخ الإنسانى وطريقة عمله ووظائفه المختلفة وخصوصا القدرة على المعالجة الرمزية 
والذاكرة طويلة الأمد من الاشياء الجاذبة لإنتباه كثير من علماء وخبراء الحاسبات الذين يعملون 
على تطوير الحاسبات الذكية حيث تعتبر بصمات الأشكال والرموز التى تختزن فى ذاكرة 
الإنسان والممائلة للبيانات الرقمية التى تخزن فى شبكة المعلوفات هى الاساس فى المعالجة الرمزية 
ومن المنطقى ان يصبح الم مزودا بنظام فهرسة رمزى عالى المستوى يسمح بتخزين وإسترجاع 
هذه الأشكال عند طلبها وذلك بالقيام بتنطيم الاشكال فى مجموعات تحتوى على الحقائق 
والعلاقات بينهما بشكل يسمح بتخزنها واسترجاعها كوحدة واحدة؛ ولقد اثبتت الدراسة أن 
اكبر عدد من هذه المجموعات التى يمكن أن يعالجها و يوضحها الإنسان تبلغ من 2 إلى | 
مجموعات ويمكن اثبات ذلك بالمثال التالى :إذا كتبنا على ورقة الحروف التالية : 
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م نظرنا إليها فى مرة واحدة وحاولنا استرجاعها ثانية بدون النظراليها فإن قدرةالإنسان 
على الإسترجاع الفورى لهذه الحروف سوف تكون بين 4 و /! حروف متتالية. ويمكن للانسان 
التأكد من ذلك بنفسه وقياس قدرته على إسترجاع هذه الحروفء اما إذا كتبناها جملة صحيحة 

" نظم الخبرة كثيرا ما تكون نافعة " 

وحاولنا إسترجاع هذه الجملة فإننا سوف ننجع فى إسترجاعها بطريقة صحيحة مع أن عدد 
الحروف متماثل فى الحالتين الا أنه فى الحالة الاولى فإن المخ يحاول ان يتذكر عدد 0! مجموعة 
ليس بينها اى روابط وعلاقات مخزونة من قبل و لكن فى الحالة الثانية نجد ان الم يتذكر ه 
مجموعات حرفية و شكلية معروفة للمخ الإنسانى عن طريق الروابط والعلاقات المخزونة من قبل 
وهذا يفنسر الطريقة المعقدة لمعالجة البيانات فى المخ الإنسانى. وتقاس الخبرة للانسان بكمية 
المجموعات التى يمكن تخزينها فى ذاكرته بطريقة منتظمة فى دائرة نطاق عمله بشكل طبقى 
منقظم التفرع بين هذه المبجموعات و الذى يظهر فى شكل صفة تصف بها الإنسان من انه ذو 
تفكير منتظم من عدمهء ولقد قام علماء الحاسبات بوضع مقياس لعدد المجموعات المخزونة فى 
مخ الإنسان لكى يصبح خبيرا فى موضوع معين والتى تنحصر بين خمسين ألف و مائة 
ألف مجموعة من الأشكال المرتبطة مع بعضها البعض. 


)2-١(‏ مراحل تطور الذكاء الإصطناعى 
يمكن تقسيم الفترات الزمنية لتطور الذكاء الإصطناعى إلى ثلاثة مراحل : 
)١-4-١(‏ المرحلة الاولى 


النماذج الحسابية معتمدة على ثلاثة عوامل هى : 
أ - قثيل الحالة اليدائية للموضوع قيد البحث ( مثل لوحة الشطرنج عند بدء اللعب ). 
ب - اختيار شروط إدراك الوصول إلى النهاية ( الوصول إلى التغلب على الخصم ) . 
ج - مجموعة القواعد التى تحكم حركة اللاعب بتحريك قطع الشطرئج على اللوحة . . 





أ 


نشأت المرحلة الاولى فور انتهاء الحرب العالمية الثائية وقد بدأها العالم شانون عام. ١960‏ . 
ببحثه عن لعبة الشطرنج وإنتهت بالعالم فيجن باووم وفيلد مان(1511١).؛‏ وتميزت هذه المرحلة 
بإيجاد حلول للألعاب وفك الألغاز بإستخدام الحاسب والتى اعتمدت على الفكرة الاساسية بتطوير 
طرق البحث فى التمثيل الفراغى الذى يمثل الحالة وأدت إلى تطوير النمذجة الحسابية وإستحداث 





ويمكن وضع رسم تخطيطى لهذة العوامل فى الفراغ تمثل فيه الحالات على شكل نقط 
إلتقاء (00©65ل5) وقثل العمليات(026121810115) على انها اقواس انتقال (2165) ويذلك 
يزداد التمثيل ألفراغى بين نقط الإلتقاء و الاقواس كلما تقدم اللعب مثلا كما في لعبة الشطرنج 
و من هنا فإن الانتقال من حالة إلى اخرى يتم بين نقط الإلتقاء التى قثل كل حالة للوحة يعد 
كل حركة . ولقد أدت هذه النمذجة إلى إستحداث طريقة تتمثل فى اقتراحالحسل وإختبارة 
وادت إلى سهولة فى وضع الخوارزميات لتمثيل لعبة الشطرنج على الحاسب وفى هذه المرحلة تم 
تطوير طرق البحث إلى نوعين هما : 
-١‏ طرق البحث العمقى " فى اتجاه العمق أولا ". 
؟- طرق البحث العرضى " فى اتجاه العرض أولا ". 
لتوضيح الفرق بين هذين النوعين من طرق البحث؛ فإنه يمكن القول ان البحث " في اتجاه 
العرض أولا " يتم فى طبقة واحدة الى ان يصل إلى النتيجة المطلوبة, فاذا لم يحدث ذلك فإنه 
سوف ينتقل إلى الطبقة الأسفل اى ان البحث "فى اتجاه العرض " أولا يحدد اقصر المسارات التى 
تتبع للوصول إلى النتيجة. اما البحث " فى اتجاه العمق أولا " فانه ينتقل إلى العمق بسرعة 
_حيث يترك الطبقة التى لاتحتوى على الحل؛ اى أنه يحدد أقل وقت ممكن للوصول إلى النتيجة 
وبذلك فإنه يجرى تفضيله فى كثير من الأحوال. كما قيزت هذه الفتره بظهور وتطور البحث 
الهرمى بإستخدام الحدس (ا562170 6 1م15نات1!). 
(١4-1-؟9)‏ المرحلة الثانية 
والتى يطلق عليها المرحلة " الشاعرية " (010211810]) والتى بدأت فى منتتصف 
الستينئات إلى منتصف السبعينات. حيث قام العالم منسكى بعمل الإطارات (11820©5) 
لتمثيل المعلومات ووضع العالم ونجراد نظام لفهم الجمل الإنجليزية مثل القصص والمحادثات 
وقام العالم ونستون والعالم براون بتلخيص كل ما تم تطويره فى معهد الماسيشوستس 
للتكنولوجيا والتى تحتوى على بعض الأبحاث عن معالجة اللغات الطبيعية والرؤية بالحاسب 
والروبوتات ( الإنسان الآلى ) والمعالجة الشكلية او الرمزية . 
)"-4-١(‏ المرحلة الثالثة (هلاؤوا-ةؤؤ١ا)‏ 
وبطلق عليها ( المرحلة الحديثة ) والتى بدأت منذ منتصف السبعينات والتى قيزت 
بظهور التقنيات المختلفة التى تعالج كثير من التطبيقات التى أدت فعلا إلى انتقال جزء كبير 
من الذكاء الإنسانى إلى برامج الحاسبات؛ وتعتير هذه الفترة هى العصر الذهبى لازدهار هذا العلم 








/؟ 








والتى ادت إلى ظهور كثير من نظم الذكاء الإصطناعى الحديثة. ولقد تبلورت نواة تقنيات الذكاء 
الاصطناعي لتشمل النمذجة الرمزية (100ااع1/100 510116/ا5) وميكانيكيات معالجة القوائم 
(5ماذاصةخطععل/ا ومأووعممئط 51نا) والتقنيات المختلفة للبرمجة 00أطصةءوه:ط) 
(166171010165 والتى تفاعلت مع فروع كثيرة من العلوم كما فى شكل ))5-١(‏ لتشمل 
الميادين الاتية : 
-١‏ اللفغات الطبيعية (32010130©5ا أ3ناأةل[ا) 
فى هذا المجال ازدهرت فروع اللغويات الحسابية (51105أناودنا /88002أنام 010 2) 
وعلم الفسيولوجى والتعرف والتفهم وتخليق الاصوات والترجمة الالية والفلسفة. 
؟- الرؤية بالحاسب (0وأ5]/ا نعثنام0ه60) 
والتى ساهمت في تطور تقنيات التعرف على البصمات وتطوير الوسائل والتقنيات 
الالكترونية التى تحاكى نظم الرؤية الطبيعية فى الانسان والتى ساهمت فى تطوير 
الصناعات المدنية والحربية وكذلك تطورعلم الفسيولوجى. 
19 علم الروبوتات (الانسئة) (50501165) 
والتى دفعت فروع الهندسة الميكانيكية والروبوتات الصناعية و التحكم و الالكترونيات 
وعلم السيبرئتيكا الى اغوار تطبيقية بعيدة المدى الاقتصادى والعلمى. 
؛- الالعاب والمياريات (نمأ/لداط 506ة6) 
ولقد ساهمت الالعاب فى تقدم الذكاء الاصطناعى وذلك بادخال ذكاء المستخدم الى البرامج 
كما ساهمت كذلك فى تطورعلوم الحاسب والمباريات الادارية. 
ه- اثبات التظريات (ومأن/امرط مرعمع1) 
والتى ساهمت فى تطور علم الرياضيات وعلوم المنطق وبعض جوانب علم الفلسفة. 
1- نظرية الحساب واليرمجة الآلية 
(ومأسصصوهوهط عتأة سماخ 300 ممتلدآنام مزه © 05 لررمعط1) 
والتى ساهمت فى تطور علم الرياضيات وعلوم الحاسب. 
/ا- البحث الهرمى (56210 16أ15]ناعل!) 
والتى تشتمل على ميكانيكية البحث وانواعه المختلفة وكذلك تطور النظم الخبيرة. 
4- المكرنات المادية للحاسب (3:8/لان:13! ,ع أنام لزه 0) 
والتى ساهمت فى تطور المكوئات المادية الالكترونية وتطورعلوم الحاسب بشكل عام. 
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ة- لغات البرمجة والنظم (5[/516105 300 3065لاأومقا ولمتأماصةقومءط) 
والتى أثرت علوم الحاسب بلغات جديدة وغلافات تساعد على التخليق لنظم مستحدئة 
كما هو مبين فى الابواب القادمة من هذا الكتاب. 
-٠‏ هندسة المعارف (النظم الخبيرة) 
((512005/ا5 أزعمناط) وممععصاومع عولع الامي»>ا) 
والتى أثرت علوم كثيرة مثل الكيمياء والطب وعلوم الادارة وبحوث العمليات والهندسة 
المدنية وصتاعة البترول بنظم المعلومات وأدت الى تغيير فى النواحى الاقتصادية وذلك 
بتوفير مبالغ كثيرة. 
-١‏ وضع الحل للمشكلات (ودالااه5 ممعاطممص) 
والتى ساهمت فى تطور علم النفس والرياضيات والمنطق. 
-١ ١‏ ثيل المعارف (6581260مع5 6و0عم1/ما0؟ا) 
والتى أدت الى تطور علم الفلسفة وعلوم الحاسب ونظرية النظم. 
-١‏ النمذجة المعرقية للادراك (50أااع1/00 0001]106) 
والتى أثرت كشير من العلوم منها الفلسفة وعلم النفس وا مهارات الانسانية والعلوم 
العصبية والفسيولوجية والموسيقى. 
من أهم الانمجازات فى هذه الفترة مايلى : 
-١‏ النظم الخبيرة المتطورة ومجالاتها المتعددة (519205لا5 أاعم)»<اع) 
1- نظم وبرامج حاسبات الجيل الخامس المشروع اليابانى(١941١1-1؟199١).‏ 
(5ططع51لا5 اعالام سه وحمأأمععصع 0 طاأاط) 
1- الشبكات العصبية الإصطناعية والحساب العصبى (.94١-1550م).‏ 
(©صاأأناصصصه© لوعنعلا كه معاءرم لطعلا لوتباعلظ لداعل لضسيم) 
(١-6-4)المرحلة‏ المستقبلية ‏ (5980١-5؟١١م)‏ 
يعتقد البعض ان علم الذكاء الاصطناعى مايزال فى مرحلة الطفولة ومن المنتظر ان تتطور 
اساليب وتقنيات الذكاء الاصطناعى فى القرن القادم تطورا كبيرا وان تشمل تطبيقات عديدة فى 
الحياة العامة لتصل الى اكير قدر من المستخدمين وقد تققد هذه الفترة بين سئة ٠١١6‏ وسنة 
م وفيما يلى بعض التطورات المنتظرة فى ثلاث فروع من الميادين الأساسية للتطبيقات 
الحيوية فى هذا المجال. 











نواة تقنيات الذكاء الاصطناعى 
النمذجة الرمزية (ودأااع0100 عأاهطولاه) 
ميكانيكية معالجة القوائم (1/18080151015 ومأقوع200 ؤونا) 
تقنيات البرمجة (65لا0ألطء196 عومأصصسةقءوممط) 
اللغات الطبيعية ١‏ / المباريات 
أتنتول!) 


(كعء | أمطم8) 6) 
الهددسةالميكانيكية (ومأبيواط 


انام مزه 0) 
(9ناومها (موأوا/ا 
اللغويات الحسابية التعرف علي الروبوتاتالصتاعية الالعاب 
علم الفسيولوجي اليصمات ال علوم الحاسب 
التعرف علي الحديث الالكتروئيات الالكترونيات المبارياتالادارية 
التفهم وتخليق الفلسفة علم السيبرنتيكا 


:. البحث الهرمي المكونات المادية 
رع رمع 1 ) 0 2 عنادأ ةا ) سب 
(ومام,رم 6 لامع !1) (طعموهة8 ]ع نام ره ©) 
ماق انام زه 0 
ألم لطت 


(ه الوا 
(19 لومم 


الالكترونيات 
علوم الحاسب 


البحث 
النظم الخبيرة 


: قثيل المعارف 
و ومع الام ر؟ا) قثيل المعار 
بطأ صقو ممم (ومار066أو0ع 


6ه ابرهك ا) 
الكيمياء 
اح »اك “لوا تك 


الطب 
55 لعللة الادارة علومالحاسب 
علوم لحاسب بحرث عمليات نه 
هندسة مدنية 


ا نشية النظم 
نظم المعلومات 


(مه )2 أمرةق6 مهم 
النلسفة 


النمذجة المعرفية 
للادراك 
هلا أأاصوه0) 
(ودأااولكهلا 
الفلسفة علم الننس 
المهاراتالانسانية 
المر, 35 





شكل(١-1)ميادين‏ العلوم التى صاحبت تطور نواة تقنيات 
الذكاء الاصطناعى 
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المجال الأول : اللغات الطبيعية 
أ - اقل مراحل التطور ا منتظرة: 
-١‏ استحداث نظم لتفهم الحديث المتصل في بعض المجالات الخاصة. 
؟- الترجمة الفورية للحديث من خلال الشبكات التليفونية لبعض اللغات. 
1 التعرف الاوتوماتيكى على النصوص وادخالها فى قواعد البيانات. 
ب - مرحلة متوسطة للتطور ا منتظر: 
تطور نظم التفهم للحديث المتصل والترجمة الفورية والتعرف الاوتوماتيكى للنصورص فى 
جميع المجالات والذى سوف يتم تدعيمة من خلال قواعد البيانات التى تعمل باللغات 
الطبيعية والانتاج الرخيص للمكونات الالكترونية للذاكرة وتقدم تقنيات ثيل المعارف. 
ج - أعلى مراحل التطور ا منتظر: 
يتم الوصول الى وضع الحلول الاساسية لتمثيل المعارف وطرق الاستدلال المختلفة وطرق 
التعلم وذلك للوصول الى نظم حاسبات تكون لغتها احسن بكثير من بعض المتخصصين 
وتكون قادرة على الحوار والتفهم والتحدث والترجمة وما الى ذلك. 
المجال الثانى : النظم الخبيرة 
أ - اقل مراحل التطور ا منتظر: 
يتم التوسع في توظيف النظم الخبيرة كأدوات لاتخاذ القرار فى ميادين وموضوعات محدودة 
مع زيادة الاعتماد على مداخل المواءمة التى تعمل باللغات الطبيعية. 
ب - مرحلة متوسطة للتطور ا منتظر: 
فى هذه المرحلة يتم التكامل بين النظم الخبيرة فى شبكات متكاملة فمثلا تتكون الشبكة 
الطبية من عدة نظم خبيرة يتخصص كل منها فى مجال طبى معين وتصبح الشبكة بيت 
خبرة عالية المستوى وتترابط الشبكات لتشمل جميع الميادين. 
ج - أعلى مراحل التطور ا منتظر: 
يتم تطوير مايعرف بالالات الذكية والتى تصل الى مستوى ذكاء يتم توليفة من خلال 
الاتصال المباشر بين الالة والانسان ويذهب البعض الى القول بان تبادل المعرفة يمكن أن يتم 
بالاتصال المباشر بين المخ الانسائى ونظام الخبرة وذلك بزراعة نبيطات داخله تكون قادرة على 
تقل المعرفة الفورية وعند ذلك تصبح الالة الذكية قادرة على الاداء المماثل للانسان. 
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المجال الثالث : الروبوتات 

أ - أقل مراحل التطور ا منتظر: 
تتمكن بعض الروبوتات من التحرك ويجرى الاعتماد عليها بشكل مكثف فى وسائل الانتاج 
المختلفة ولاينتظر ان تحل مشكلة التحرك والرؤية كاملاوتظل دون المستوى الانسانى. 

ب - مرحلة متوسطة للتطور ا منتظر: 
تعمل الرويوتات فى الحياة العامة مثل التحصيل وقيادة المركبات وفى المنازل. 

ج - أعلى مراحل التطور ا منتظر: 
تصبح حرية التحرك كاملة للروبوتات التى تكون كاملة التجهيز والتى تحمل على متنها 
الحاسب وكذلك وسائل الرؤية الالكترونية المتكاملة والتى تكون دقتها فى كثير من الاحوال 
اكثر بكثير من الانسان. 
ولتوضيح الانجازات السابقة فإنه يمكن شرح العلاقة بين الإنسان والحاسب فيمايلى. 


)0-1١(‏ العلاقة بين الذكاء البشرى والذكاء الإصطناعى 
يمكن توضيح العلاقة بين الذكاء البشرى (الإنسان) والذكاء الإصطناعى(الحاسب) كما 
هو مبين فى شكل )1-١(‏ حيث تم محاكاة ونقل أساليب الذكاء البشرى فى شكل برامج ونظم 
تبعل الحاسب قادراً على اقتحام مجالات تتسم بالذكاء عند محاولة الحصول على حلول لها وبذلك 
تم تعريف هذه البرامج والنظم على أنها برامج ونظم الذكاء المنقولة إلى الحاسب او نظم 
الذكا ءالإصطناعى وتتضح العلاقة بين الإنسان والحاسب كالآتى: 
١‏ بمحاكاة بعض أساليب الذكاء الإنسائى فى موضوعات : 
- استخدام الرموز فى التعامل والمعالجة والتعرف على الأشياء. 
- وضع الحلول للمشكلات(5011/100 10واط0:©)واستخدام الخبرات المكتسبة 
(611168م2) للإنسان الخبير فى مجال ماء ونقلهاإلى الحاسب فى شكل برامج ونظم 
قد أدت إلى نشأة وتطور المعالجة الرمزية (© 570685815 750116الا5) ووضع الحلول 
للمشكلات. (و0أ/ا501 (زواطه:2) ومعالجة المعرفة .-0/م5 6ولق انلام كا) 
(066551529 و النظم الخبيرة . (51/516105 1مقملاع) 
تطورت آليات البرامج التى تاثل الطرق المختلفة للتصرف الإنسانى عند تطبيق المنطق مثل ووسائل 
الإشتقاق (06010001100]) والإستدلال (11161607066) والإستنتاج والطرق المختلفة للبحث 








دنا 





أساليب الذكاء 
الإنساني في حل 
المشكلات والخبرة السمع و الكلام والتفهم 
المكتسبة والتحدث 
-مرع اطامرم ماوق 


بطأ/اا50 0لا 
6165ماع اعع6م5 


طرق عمل المح والمخلايا 
العصبية 
طلو8 
عمأوا/ا معناعلا 
ناما .حلهأأعصنط 


المعالجة الرمزية-ئظم الخيرة || التفهم والتعرف علي || الانسان الآلي | |الرؤية والتحليل والتعرف || تمدذْجةالادراك 

معالجة المعرفة (الاستدلال اللغات الطبيعية. 800165 علي الصور والتعلم 
الإجنساء الإتلاق " اجنين الي ا 6000111 
طرق البحث-نظرية العد علي 


000 0ه وماااع ههلا 
مه نم8560 فقت 
ماوعا 


الأصابع -الانتاج). 
الا 
,21006551 
,5/5115 أزعمياط 
0ع لاا 
50665519 





شكل )"-١(‏ - العلاقة بين الذكاء اليشرى والذكاء الإصطناعى 
والشبكات العصبية الإصطناعية 2 
(نقل بعض صفات الانسان الى الحاسب لكى يؤدى بعض أعماله) 





رذن 








والموحدات (0116:5نا) ومحددات الكمية (03011615ا0) ونظم الإنتاج (51/51615 
ماعل نورظ) . 
- بمحاكاة أساليب الإدراك السمعى (162610) والتنهم (©100615631:015) والتحدث 
(اعء6ه5) عند الإنسان تم تطوير يرامج ونظم التتعرف على اللغات 
الطبيعية وتفهمها ومعالجتها (50أ655ع2:0 ©272014360ا 2110151ل!) حيث 
يقوم الحاسب بتفهم اللغات الطبعية مثل الإنجليزية واليابانية مثلا والترجمة الآلية من أحد 
هذه اللغات إلى الأخرى. 
" - بمحاكاة أساليب سيطرة الم والحواس للانسان على الجهاز الحركى (301101انا"ا 1/10101) 
تم تطوير برامج ونظم الانسان الآلى وعلم الانسنة (150801168) وذلك فى محاولة لنقل 
السيطرة الحركية الدقيقة مع اتخاذ قرار التحرك بناءاً على الوضع القائم للاستخدام فى 
المصانع وما الى ذلك. | 
- بمحاكاة ونقل نظم الرية والنظر للانسان (510171) تم تطوير برامج الرؤية باللمحاسب 
(0وأؤأ/ا ,ع أنام200) بمعالجة الصور بطرق مختلفة والتعرف على الأشكال بها 
(صه تأ مومعع8 معتتوط مه ومصلووععمط عوهطط!ا) . 
ه - يعمل فاذج لمحاكاة طرق عمل الخلايا العصبية فى المخ (1©1010115!) وخصوصا ميكائيكية 
المعالجة المتوازية أمكن الآتى: 1 ش 
-١‏ وضع فاذج لتصرف العقل البشرى وتطوير علم النمذجة الرياضية لمحاكاة التصرفات 
الادراكية (150!أاع 1/00 ©1110 0001) وتطوير نظرية التعلم ومحاكاة طرق 
المعالجة المتوازية. 
؟ - تطوير الشبكات العصبية والحساب العصبى -]عل! [3؟ناعلظآ الوأء111م) 
(وصأألام ده 1صوأناهل! 0ج 0:15/ل والتى تطورت وأصبحت قادرة على 
محاكاة التعلم والتتعرف فى الإنسان. ويمكن القول بأن الحساب العصبى والشبكات 
العصبية هى محاولة تقليد الإسلوب الذى يتبعه المخ الإنسائى فى العمل وعلى ذلك فإن 
الشبكات العصبية لاتعتبر من أحد فروع الذكاء الإصطناعى وذلك لعدم إعتمادها على 
الآساسيات لهذا العلم, كما انها لا تحمل الخواص العامة له وبذلك جرى تصنيفها على انها 
مكملة للذكاء الإصطناعى وخصوصاً فى مجالات اكتساب المعرفة والإستدلال والتعلم 
الآلى. ومن الناحية التطبيقية والإستخدام فإن كثير من تطبيقات الشبكات العصبية 
لاتدخل فى ثطاق هذا العلم والبعض الآخر يندرج تحته ويبين شكل "-١(‏ ) التطبيقات 
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المشتركة بين الذكاء الإصطناعى والشبكات العصبية والتى تشمل التطبيقات المتعلقة 
بالتعرف على البصمات فى الأفرع المختلفة وبذلك يمكن توصيف الشبكات العصبية كما 
ذكرنا ساب على انها مكملة للذكاء الإصطناعى بغض النظر عن التوصيف العام للشبكات 
العصبية والذى يختلف فى الجوهر عن التوصف العام للذكاء الإصطناعى. ع 


(١-5)أساسيات‏ نظم الذكاءالإصطناعى 
تعتمد دراسة الذكاء الإصطناعى شكل 4-١(‏ ) على تفهم الأساسيات الآتية: 

-١‏ تمثيل المعرفة (656121101:م58 ©4090 1/لا01؟!) : والتى تشمل الطرق 
الرمزية (750110/ا5) لتمثيل المعرفة والتراكيب (000185ا51) المختلفة المستخدمة فى 
ذلك والمعانى (1/82101905) وكذلك كيفية اكتساب المعارف والخيرات 180906/ل201؟! ) 

(م0 ل ]أ5ألا600 . 

؟- طرق الإستدلال والتحكم 8607101 1719:860768) : والتى تشمل محاكاة طرق 
الإستدلال عند الإنسان ودراسة كيف يمكن إستخدام قاعدة التضمين الشرطى المنطقى(إذا 
توفر الشرط - تكون النتيجة) فى ذلك وإستخدام طرق التحكم المختلفة مثل التسلسل إلى 
الامام وإلى الخلف. 

- قابلية التعلم والتكيف (20221 ,/ 18311 10 [11|أط) : والتى تشعمل على 
قثيل قابلية الانسان وكيف يقوم باستخدام الخطأ للتعلم واستخدام دالة الخطأ فى محاولة 
ضبط القيم الصحيحة وكيف يمكن الوصول الى التكيف (18100م8023) 

4 - تمثيل عدم المصداقية او عدم الثقة ( أو الاستنتاج الغير مكتمل) /(1أة566)1لا) 
(6018561136100] اذا لم تتوفر معلومات كاملة عن موضوع معين او مشكلة ما فان 
ايجاد الحل يصبح بنسبة معيئة من الحل الكامل لهذه المشكلة (130101 لاأصأقااء0). 
ولتمثيل ذلك يستعان بالطرق المختلفة التى تعالج عدم الثقة مثل نظرية الإحتمالات 
(لإأأاأطهمه:2 0 لز10601) وطرق حساب المعاملات ونظرية الدلائل 08708ألاع) 
(لاامع11 ومنطق فازى (10أ09 ا /إ22ناا). ش 

0 - تقئيات البحث والمواءمة (ودأط]1/13 © ل562:0) : والتى تشمل الطرق المختلفة 
للبحث مثل البحث العشوائى (568310 1150ا8) او الأعمى والذى ينقسم إلى قسمين 








هم 





يمثل الجزء الاول شمولية تنفيذ البحث (5110/6لا18)<) ويمثل الجزء الثانى جزئية تنفيذ 
البحث (اع,563 51نرت2) وذلك بالبحث فى اتجاه العمق اولا(111-21151م106) او البحث 
فى اتجاه العرض اولا (51!-ط8:»301) ٠‏ كما يمكن محاكاة الإنسان عندما يستخدم 
حدسه (151125]لا1!) فى البحث عن حل لمشكلة معينة والذى يتيعه الترتيب الهرمى 
للمعارف ولذلك يطلق مجازا على هذا النوع من البحث بالبحث الهرمى 15116]لا©1!) 
(طعدهة5. هذا يخلاف الطر ق الرياضية والتحليلية فى إيجاد الحل الأمثل ا1108م08) 
(صوأناه5 وتشتمل عملية المواءمة على البحث عن الأجزاء المتوائمة فى قواعد 


التضمين الشرطى. 


ومع م ملعتم 
م 
ومأوععع50 6وقلاوصق ا أقتانثةلا 
5 2 061 
ونألصة0651طنا طعوعم5 





الرؤيةيا لحاسب مملوا/ا مانام مره 


شكل )"-١(‏ - العلاقة المشتركة بين الذكاء الإصطناعى 
والشبكات العصبية الإصطناعية 








كن 








5- التوحيد والاثبات التحليلى (00ألا|86501 8 0111621100الا) : تعتبر عملية 
التوحيد (15031108الا) كما سنرى بعد ذلك الأساس فى تصميم ميكانيكية الإستدلال 
(ماؤأصقتاء 8/16 0068ع118) وتعرف هذه العملية بانها محاولة إيجاد القيم المناسية 
للمتغيرات التى تجعل تعبيرين متساويين» كما يعرف الاثبات التحليلى (0وأنااه56©8) 
بانه إستخراج بنود او تعبيرات جديدة من بنود أولية. 

/ا- الاستنتاج المتغير الوتيرة (562350160 01071101010016) : والذى يعرف بانه 
إستخلاص النتائج من معلومات او معارف او حقائق عدلت لتناسب الوضع الجديد (والتى 
تحمل المعنى الموسيقى الذى يشمل الحصول على نغمة جديدة من نغمة معروفة). 

4- الوضعية (22 20211215 حا) (التجربة واالإختبار) : والتى غاليا ماتسمى توليد 
التجربة ثم الإختبار(7851 .8 6616131) وذلك بإقتراح الحل الذى يأخذ الشكل الوضعى ثم 

محاولة إثباته وكثيرا ما يستعان بهذه الطريقة كاسلوب للعمل فى برامج الذكاء 
الإصطناعى. 

5- تفتيت او تجرئة المشاكل (0600172051110آ] 20001611 ) : والتى تعتمد على 
تفتيت الحل لمشكلة ما حيث يمكن الوصول إلى الحل والذى يتمثل فى اصابة الهدف وذلك 
بتفتيته إلى مجموعة من الاهداف المصغرة والتى يمكن إثباتها واحدأ تلو الآخر. 

-٠‏ المشاكل ذات الطبيعة الديناميكية (0300105الا 0001807 ) : والتى تتمثل 
فى إيجاد الحلول للمشكلات ذات المعارف التى تتغير مع الزمن والتى تستخدم الإطارات 
(12130785) فى وضع الحلول لها . 

-١‏ الأنواع المختلفة للاستنتاج (86280109 01 1[065) : وتعتبر الأنواع المختلفة 
للإاستدلال من اهم أدوات التنفيذ لبرامج الذكاء الإصطناعى؛ ونذكر منها الاستنتاج 
الاشتقاقى (08010101106]) (باستخدام الاشتقاق) والاستنتاج الإستطرادى او الفأثيرى او 
الاستقرائى (©11101001[0) الاستنتاج بواسطة الاحساس العام (©561556 0101001©) 
اوالمشترك. 

-١١‏ لغات التمثيل والبرمجة اللائمة للتطبيق -10 8 81106 1صع5ممع5) 
(3001012065 !ا 013111159 تعتبر لغات التمثيل والبرميجة من أهم أدوات تنفيذ نظم 
الذكاء الإصطناعى ويتم عرضها امير فى الأبواب القادمة. 








وخا 











شكل )0-١(‏ الفروض الأساسية لنظم الذكاء الإصطناعى 
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مجسالات 


الذكاء الإصطناعى 


أت 1115تنتده10 


ع#عندة 112161118 2415111121 





1 











(؟-١)‏ مجالات الذكاء الاصطناعى 
يبين شكل )١1-5(‏ أهم مجالات الذكاء الاصطناعى كمايلى : 
١‏ - النظم الخبيرة (5!/516005 14وم)اع) 
* -اثبات النظريات آليا (ومأنام,5 لرع 160 3116 0اماناه) 
٠١‏ - تفهم اللغات الطبيعية (ودأ506151300لا ©1020و0قا (813118) 
- علم الروبوتات ( الأنسنة ) (806060108) 
ه - تمثيل المعارف آليا (موأكهتمودهرمع8 مولن |نناهم؟! 8160 ممأتام) 


5 - التعليم والتعلم بإستخدام الحاسبات 


(ممأكوعنالع © ومتصضوع ا 0م أذأوقم - 'عأنام مزه 6) 
/ا-الوسائط المتعددة (126013أ]أناا/ا1) 
ويمكن القاء الضوء على بعض هذه التطبيقات كمايلى: 





شكل (١-١)أهم‏ مجالات التطبيق للذكاء الإصطناعى 
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(؟1-؟1)النظم الخبيرة (ومفاديزة أومع) 
يعتبر إدخال الخبرة المكتسبة للإنسان فى بزامية الحاسب فى مجال معين من أهم مجالات 
الذكاء الإصطناعى و ذلك بهدف الوصول إلى برنامج يمكنه أن يعطى النصيحة فى مجال معين او 
يحلل البيانات او الاستشارة او التشسخيص و الذئ يتظلب إستخدام قواعد التضمين المنطقى 
والتسلسل الأمامى والخلفى إذا تحقق الشرط الحالى فإنه يمكن التقدم إلى الشرط الذى يليه 
لتحقيقه و بذلك يتم الحصول على برنامج ذكى للحاسب يستخدم خبرة الإنسان. 
ولقد تم استخدام النظم الخبيرة فى كثير من المجالات شكل ( 01-1 أهمها ما يلى: 
- التشخيص الطبى ( 813970515 (1/60168) 
- إدارة المعارك الأرضية والطيران ( 1/230230610601 تائيه 47 ) 
- التنقيب الجيولرجى ( 00ثتاء6م2:05 لوقءأوهاه66) 
- الصناعات الإلكترونية ( لإتأ5نالص! 6أمهئاه18]) 
ه - الصناعاث الكيميائية ( لإلأوناهما لهو أماعنات) 
- التصميم الهندسى ( 1088105) 
- القانون ( /ااةا) 
- التقنيات الزراعية ( لإ[0100(اتاء 16 6 انا أأنا89110) 
- تقئيات الحاسبات ( /زوهاممجامة+ م0011 
-٠‏ تقئيات نووية ( لإو0امضطء6 1 نقعواعنالة) 
-١‏ تخطيط وجدولة الإنتاج (ودأأنالماء5 8 ومتممةام ممتاعل0مص) 


لاج اعد الم 


> 20ح يت 


(؟'-")اثبات النظريات آليا (ومنهممه معرهوطآ7 0منمممام) 

يمكن تعريف الإثبات الآلى للنظزيات على انه تطؤير البرامج التى تعتمد على الاستدلال 
والذى يتمثل فى اشتقاق معادلات جديدة من معادلات معرقة قبل ذلك بحيث تكون المعادلات 
الجديدة صحيحة فى جميع مجالات المعادلة الاصلية. تعتبر قاعدة التضميين الشرطى الايجابى 
(و#ططو8 1/10015) مشال لذلك حيث مكن اثبات النئيجة التى تنطبق مع الشروط ويمكن 
للاستدلال ان يتفرع الى أفاط جديدة وذلك طبقا للمطلوب اثباته. تعتمد نظرية الاثبات الآلى 
على نظرية المنطق احادية الرتبة (00[0! :0106 118]6) ونظرية الاثبات بالتحليل (15010ن588011) 
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/مها 90000 .ايام و0 





شكل (1-؟) مجالات التطبيق للنظم الخبيرة 


والاثيات بالنقى (181100ل561) وغير ذلك من طرق الاثبات المختلفة مثل طرق الإستدلال 
والإشتقاق المنطقى (50أمهم8625 6 !+ 6/اأأت لال ) والطرق التحليلية الإجرائية 
(5أ5/ا/813 |21068010152)رطرق إجراء التمائل (/ا803109) والإشتقاق بالتأثير 


؟ء 











(ممتاعب0ما لإ8 موتاعن0ع0). ويعتبر نظام الخبرة ماكسيما (1/180511/8) من أشهر نظم 
الخبرة للمعالجة الرياضية الرمزية وكذلك نظام الخبرة للجيل الخامس اليابانى(؟59١)‏ للاثبات 
النظرى الآلى (الاوتوماتيكى) والمسمى " مخلق فاذج الإثبات للنظريات -66067:8 |1/006) 
(واع/ا20 لماع 1160 زه (125 16لا) ' والذى يقوم بالإشتقاق الآلى 0107316]ناه) 
(0801101100] والذى يستخدم قواعد الإستدلال التحليلى عالية الرتبة 07أأل!11650©م/1!أ) 
.(68اناا 101986768 . لقد تم استحداث برامج للاثبات الآلى تقوم بالعمل مثل علماء 
الرياضيّات والتي تشتمل علي قدر كبير من قواعد الاستدلال والقادرة علي التحاور والاستيدال 
للرموز بالقيم والمعانى: كما تم استخدام قواعد الاثبات الآلى للنظريات فى تخليق البرامج 
الآلية بشكل مكثف. 


(؟-2) التفهم والتعرف على اللغات الطبيعية 
( ومأمصحأدعلصنا عوددومقا لقننأدل) 
يتمثل فى بناء وصلات ذكية للمواءمة بين اللغات الطبيعية التى يتكلمها الإنسان 
ولغات الحاسب (516:52665| ©20010120-! )١031601121/‏ التى يتم بها ال معالجة داخليا 
ومحاولة ذلك بهدف ادخال اللغات الطبيعية كطرف بين المستخدم و الحاسب مباشرة .و لتصور 
ذلك فإننا نفرض أن الحاسب يعمل بلغة معيئة وانه مثل السائح فى بلد اجنبية يتكلم لغة اخرى 
فلابد من وجود سترجم وان هذا المترجم محدود المعرفة فهو يترجم لغة البلاد الطبيعية إلى لغة 
يفهمها الحاسب. والمطلوب هو تطويرأفق هذا المترجم وتطوير الحاسب بحيث يتم التعامل مباشرة 
باللغة الطبيعية والتى تختلف عن لغات البرمجة العادية ويبين شكل "-1١(‏ ) الاسلوب المباشر 
للترجمة للحديث او للوثائق المكتوبة والتى تقولى فيه قاعدة معرفة ترجمة الحديث إلى اللغة 
المطلوبة. نذكر من هذه اللغات لغة " ريتا " والتى تتعامل مع اللغة الانجليزية كلغة للحاسب 





شكل (؟9-" ) الأسلوب المباشر لترجمة الحديث او النص المكترب. 





3 








(صمهتتداكصة ١١‏ عماتطعدلا) واسترجاع المعلومات باللغة الطبيعية 0216101ه151) 
(ل/ا 216116 والتحدث والتعرف الصوتى بالحاسب وذلك من خلال الشبكات التليفونية 
وخصوصا ونحن على أعتاب القرن الواحد والعشرين حيث تندمج الشبكات التليفونية وشبكات 
الحاسبات والشبكات التلفزيونية فى شبكة واحدة تعرف بالشبكة الرقمية المتكاملة للخدمات 
(لكامات ) 1ه ه/تاعءل! ل2]أأواما عو أنلصرع5 10160121640) حيث تتكامل الصورة 
والصوت والبيانات فى شبكة رقمية واحدة . 
(؟-4-١)‏ نظام تفهم للحديث او الكلام (لاعأةلا5ة 350أ00675]800لا اعمعم5) 
يبين شكل ( 2-7) التركيب العام لنظام تفهم للحديث او الكلام (05ا5) والذي يتكون 

من المراحل الاتية : 

-١‏ مرحلة معالجة الاشارات صوتياً ( 00855109 [51008 600105116) : يتم تقسيم 
الحديث المدخّل الي عدد من العينات التي يتم اختيار عددها ثابتا في الثانية ثم يتم تشفير 
الصوت طبقا للمعرفة المتاحة. وذلك بالتحويل الرقمى للاشارات الصوتية بما يحفظ خواصها 
الصوتية واستخراج خواص التحليل الطيفي للترددات المحتوية عليها وتحديد التردد الاساسى 
اوالتردد المترسط. 

1 - مرحلة التحليل الصوتى(515/|أ811 21006116) : يجرى تحديد تبعية الطيف المسجل لاي 
من الحروف فمثلا اذا كان التحليل الطيفي منخفض السعة ويشبة الضوضاء فهذا يعني ان هذا 
الجزء ربما يكون جزءا من حرف مثل حرف (ف) واذا كان محتويا علي سعات عالية فهذا يعني 
انه جزء من حرف (س) مشلا ثم يجري كذلك تحديد المنطوقات واجزاء الحروف ثم التجميع 
والضبط للوصول الى التحليل الشكلى الصوتى. 

-'٠'‏ مرحلة التحليل الشكلي الصوتى (8:3![/515م ل1 0 همه طاس) : حيث يتم تفسير انواع 
المنطوقات ومكان الشدة او المد وتحديد اجزاء الكلمات ثم الكلمات : 

5- مرحلة التحليل الصرفى (515/إ/08م 1211010916 : يتم تطبيق قواعد الاعراب 
وقواعد النحو وذلك للوصول الي ترتيب الحروف والمقاطع في الكلمات ثم الكلمات في الجمل . 

8- مرحلة التحليل المعجمى بالقائرس (016610021 10 5أة/إا2ه60 اهع6.١)‏ : يتم تفسير 
الجمل والكلمات كما بالقاموس الملحق بالنظام ثم يجري التحليل النظمى 013016/ا5) 
(515/ا/8113 والتحليل الدلالى/ المقامى (515/إا02م © 56]12101165) حتى يتم 
الحصول نى الجمل فى الحديث. 


. ٍِ 
ءء 





أقضوا8 ولاقيافمم ١‏ أ 





شكل (١-))مراحل‏ نظام التنهم للحديث (51/51670 70أ008151800نا 661 6م5) 
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(؟4-1-؟1) الترجمة الآلية للحديث والنص 
يبين شكل (0-7 ) الهيكل العام لتقنية الذكاء الإصطناعى للترجمة الآلية للصرت مثل 

الحديث مثلا او النص المكتوب والتى تتكون من : 

. الحديث الصوتى المراد ترجمته إلى لغة اخرى او النص المكتوب‎ -١ 

؟ - تقنيات إكتساب بيانات الصوت عند الحديث او إكتساب بيانات النص المكتوب. 

٠"‏ - تقنيات التفهم والتعرف والتى يلعب فيها الذكاء الإصطناعى دورا بارزا يتمثل فى التفهم 
والتعرف على محتويات الرسالة الصوتية باستخدام وسائل التعرف الصوتى او التفهم 
والتعرف على الحروف والكلمات والجمل فى حالة الترجمة للنص . 

- بعد التحديد لمحتويات الرسالة الصوتية او النص المكتوب باللغة الاصلية يجرى إستخدام 
قاعدة معارف تتولى الترجمة للمفردات والكلمات إلى اللغة المطلوية. 

6ه- حيث أن الترجمة التى تم الحصول عليها رما لا تحمل المعنى المراد فى اللغة الجديدة لذلك يتم 
استخدام قاعدة معارف للغة المترجم إليها الحديث او النص لكى تعطى ترجمة المعنى المراد. 

١‏ - تتولى تقنيات الإخراج الصوتى أو الكتابى اخراج الترجمة للحديث او النص. 

(؟-4-"17) الأسلرب التتابعى العام للتفهم والتعرف على اللغة 

يبين شكل (1-7) موذج للأسلوب التتابعى العام فى التفهم والتعرف على الحديث او 

النص والذى يتكون من الآتى : 

١‏ - التحليل الصوتى او الشكلى(515/إل8622 ادءأن0اهدهطط) وذلك باستخدام قواعد المعرفة 
للتحليل الصوتى اوالشكلى ويذلك يتم الحصول على الفونيمات (0060685طاص) 
والجرافيمات (6130116/065) . 

؟* - التحليل الصرفى (5أ5لا/813 (1/101010100162) للفونيمات والجرافيمات للحصول على 
المورفيمات (1/101016265) وذلك باستخدام قواعد الصرف والمفردات المعجمية. 

'"! - التحليل المعجمى (83//515 |6*08-) للمورفيمات للحصول على الكلمات وذلك 
باستخدام المفردات المعجمية. 

- التحليل النظمى(515/إ6031م 180016لا5) والذى يعمل على تحويل الكلمات إلى تراكيب 
نظمية وذلك باستخدام قواعد النحو (6/80017©1) . 

0 - التحليل الدلالى(515/ا/4173 581021116) والذى يشتمل على : 

أ - التحليل المقالى(515/ا/4103 1015001056 ) والذى يستخلص من التراكيب النظمية 
تراكيب او قوالب منطقية وذلك باستخداء | 
لذ 











ب - التحليل المقامى (5أ5لال68 27:3900316) والذى يؤدى إلى العفهم الكامل 
للتراكيب والقوالب المنطقية باستخدام المعرفة المقامية والمعرفة العامة ويذلك يتم التفهم 
والتعرف على الحديث المنطوق او المكتوب. ومن أهم ما تم تطويره فى مشروعات الجيل 
الخامس اليابانى فى هذا المضمار مايلى : 


اللغةالمترجماليها 
(مكتوية او منطوقة) 





شكل (0-7 االهيكل العام لتقنية الترجمة الآلية للحديث او النص 


-١‏ النظام الترابطى المتوازى لمعالجة اللغات الطبيعية 00أ2:00655 20101306ةا /12لأة لا 
(م[ناطخا: لمع 1دلا5 علالأ:6م000) أه1أ23:8) والذى يستخدم حاسبات الإستدلال 
المتوازية (/510) لإجراء التحليل الصرفى والتحليل النظمى والتحليل الدلالى للغة 
اليابانية بشكل متوازى . 

؟ - مولدات النصوص الاوتوماتيكية (/011/8 انانا: ص66061210 16 01316مانا4) 
والذى يتولى تخليق النصوص طبقاً لمتطلبات المستخدم مثال ذلك المرافعات فى القضايا من 
قبل المحامين حيث يحدد المحامى الهدف المطلوب ثم يتولى المولد توليد النص الكامل. 





اع 














شكل(؟-5 الأسلرب التتابعى العام فى التنهم والتعرف على اللغة 
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)]0150010156 محلل التركيب المقالى (13//261ل8 عاللأعناكا5‎ - ٠" 
والذى يتولى التحليل المقالى لإستخراج التراكيب والعلاقات المنطقية بين الجمل وإستخراج‎ 
. السمات للمقال بقصد التعرف عليه‎ 
يبين الجدول الآتي بعض نظم التفهم والتعرف المستخدمة علي المستوى التجارى.‎ 


٠.‏ بعض نظم التفهم والتعرف للصوت والحديث 


(18105ق/8 8 مونالطومن886 'ومأفمم5 امنا طعموم8 8 ووأم/) 


التحكم فى تشغيل النوافذ بالصوت ٌْ عع أ0/ام ألا 


التعرف على ٠٠٠١‏ كلمة باستخدام قاموس 7١‏ الف كلمة (منا :3868)عملا! ععام/ا 
: لا/ا ناعاالا عناملا 
نقل المحادثة تليفونيا مع استخدام اللغة الطبيعية وآلة استدلال] (5,05/2ه))»1 05/١0‏ 
التعرف على اكثر من 4١‏ كلمة فى الدقيقة ( ١‏ الف كلمة ).] /30 01816أ0-مووج0 


التعرف على اكثر من الف كلمة ويستخدم كادآه للبرمجة (وم)نع للا مموممرم 


(4-4-9)إنتاج البرمجيات آليا (م6606:2140© 50100/306 3160 نام ألاه) 

يعتبر الانتاج الآلى للبرامج التي تعمل علي الحاسبات من اهم تطبيقات الذكاء الاصطناعى 
حيث يصبح الهدف اعفاء المستخدم من التفاصيل المختلفة للغات البرمجة ويصبح التعامل باللغة 
الطبيعية التي تشفر الي برامج تعمل باحدي لغات الحاسب والتي تؤدي الي برنامج مخلق آليا. 
ومن الأمثلة الحديثة لتخليق البرامج آلياً هو استخدام برامج الكتابة علي الحاسب -281/0 010 /الا) 
(08858179 لتخليق برنامج لنظم الخبرة مثل برنامج (019 ا لاعاا 5ناه163:0) والذي يقوم 
يتوجيه الاسئلة باللغة الطبيعية خطرة بعد الالخرى الى ان يصل الى استيفاء جميع متطلبات 
المستخدم ثم يقوم بتخليق البرئامج المطلوب. 






































(؟-68) علم الروبوتات (الأنسنة) ( 5عناهمه8) 

يمكن تعريف الروبوت او الانسان الآلى كمايلى : 

الروبوت هو النظام الالى ذو الغرض او المنفعة العامة والذى يشبه الانسان 
في القيام بأعمال كثيرة ذات ظروف ربما لاتكون معرفه له سابقا. 
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ويحتوي نظام الروبوت ( 51615/ا5 0501) كما هو مبين فى شكل(7-/ا)من: 

١‏ - اطراف او زوائد( 27601015) والتي تشتمل الاذرع والايادى والارجل والاقدام. 

3 - المجسات( 5605015) والتى تشتمل على نقط الاتصال التى تنقل البيانات من البيئة 
المحيطة الى النظام. 

"1 الحاسبات (101615م00107)) والتي تنقسم الي قسمين : الحاسب ذو المستوى الاعلى للتحكم 
والحاسب ذو المستوى الادنى للتحكم والذي غالبا ما يحتوى على قنوات الاتصال. 

- الاجهزة المساعدة (01ع00مأناوع /120أكاناث) والتي تشتمل علي الادوات والماسكات 
والسيور والمحركات وما الى ذلك . 
ولقد قام اليابانيون بتقسيم الروبوتات الي الانواع الاتية : 

)5131/6 80601( روبوت يعمل تبعا لتوجيه الانسان (تابع للانسان)‎ - ١ 

*" - الروبوت ذو خطرة العمل المحدودة(8001 عع رعنالع5- 60 1أمنا) 

" - الروبوت ذو الاستجابة للتعليم(850001 لإذامع:- مقع 1) 

- الروبوت ذوالحاسب المتحكم (50601 0010 - اعانام0011) 

ه - الروبوت الذكى 0601 أرع و ذااعاما) 
وتشمل الدوافع لتطوير الانسان الالى الذكى مايلى ؛ 
أ - الدوافع الاجتماعية (106110/65 |50013)والتى تؤدى الى احلال الانسان الالى 

محل الانسان العادى ليعمل فى وظائف ذات صبغة مملة او خطيرة مثل الاعمال في 


ل«مسموةة). : تووالأسيمق) : 
(04 9 ضاماياوع ::: 





شكل١١-/!ا)‏ مكونات نظام الروبوت ( 51/5160 50501) 
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البيئة المحتوية علي اشعاعات عالية و البيئة المحتوية علي ابخرة ضارة والخطيرة مثل 
مكافحة النيران او التي تتطلب رفع الاثقال او التي تحتوي علي ضوضاء غير محتملة 
او الاعمال ذات الصيغة المملة مثل التجميع والفرز. 
- الدوافع الاقتصادية الصناعية (5علالاماع00| أ0رهممنعممطعع1) من الواقع ان 
عدد الربوتات التي تحل محل الانسان في الصناعة قد ارتفع من 06٠‏ روبوت في 
العام سنة 1540 الى ما يقرب من +١‏ الف روبوت سنة ١940‏ وبذلك ارتفعت نسية 
الاحلال من /٠,.٠‏ الى ٠,١5‏ / ومن المتوقع ان تزيد النسبة بشكل كبير بحلول 
عام 30. 
ويعتتبر علم الروبوتات ( الأنسنة ) من العلوم الحديئة حيث يمكن للآلات باستخدام 
الحاسبات أن ترى وتحكم على ما تراه ثم تقوم بتنفيذ المطلوب ويشتمل هذا العلم على 
الموضوعات المبينة فى شكل ( ؟-8) وهى: 
- الرؤية بالحاسب ( ممأو5أالا اعآنام6011) 


"'- تخطيط المسار والحركة ( ولمأصضموا© صهلأه/ة 8 طندمط) 


ْ (اوإوا/ا 5-5-6 0 ْ) 0" دمنامار! 8 مدم: 


ضلبظ “الإنفاج ' بالحاسب” 


ا امام لك 611 ا 
( 91/516105 0 ش 


1/20 م8‎ 600 ١ 





شكل (8-1) القروع الاساسية لعلم الروبوتات 
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و3 نظم تشخيص الإنتاج ( 5/5165 ع050511ووأ0 عكنااعةآناصةال1) 
؛- ضبط الإنتاج بالحاسب ( الالظط0 امعامه0 ع تناع ةآناصذا/ا) 
ه- جدولة مواعيد الانتاج ( وصاانامعطء5 عالاأعوآناصة/1) 
وبإستخدام البرامج الذكية فإن الروبوتات تستطيع التحكم والتحرك كما هو مفروض»وتسير 
الابحاث العلمية فى هذا العلم فى الأو جه التالية : 
١‏ - تطوير المجسات ( 5605015 ) والكاشفات و خصوصا التى تتصل بالرؤية. 
؟ - تطوير نظم البرمجة و النظم الحسابية وريطها بنظم التحكم . 
" - التحكم و حل المشكلات البيئية. 
- تطوير برامج الذكاء الإصطناعى التى تتعامل مع حركة الاجسام فى ثلاث أبعاد, 
وحل المشاكل الناتجة من البيئة المحيطة بها . 


(؟-5) تمثيل المعارف آليا (مماللة أمعدعرمع8 مولع اوها 7360مانام) 

تعتبر قضية تمثيل المعارف من أهم مجالات الذكاء الإصطناعى حيث انها تعتبر حجر الزاوية 
لجميع النظم الخاصة بها ولالقاء الضوء على ذلك فإننا نبدأ بالاجابة على السؤال التالى: 

ما هى المعرفة وكيف يمكن قثيلها؟ 

تعرف المعرفة بأنها " التكامل بين الوصف والطريقة والعلاقات " التى 
ترتبط بهدف من الأهداف او شئئ من الاشياء أو كيان من الكيانات (6©1زط©) 
وكثيرا مايدخل فى توصيفها الوضع الرمزى (75010الا8 ) والوضع الرقمى (070811ال8) كما 
تعرف المهارة ( ||أ»ا5) على أنها محاولة الوصول إلى التعرف الصحيح على المعارف وإستخدامها 
بكفاءة للوصول إلى النتيجة المطلوبة و يعتبر المخ الإنسائى مهيأ بالفطرة لمعالجة البيانات الشكلية 
والرمزية حتى فى سن مبكرة؛ ولكنه لا يقدر و لا يتفوق فى المعالجة الرقمية والتى تقوم بها 
أبسط الآلات الحاسبة. ومن هنا كان هناك فرق واضح بين المخ الإنسانى والحاسب حيث 
يتفوق الأو ل فى الميدان الشكلى أو الرمزى بينما يتفوق الثانى فى الميدان الرقمى. 

ويعتبر مجال ثيل المعرفة هو الإجابة على السؤال الذى يطرح نفسه وهو : 

هل يمكن للحاسب أن يقلد المغ الإنسانى فى المعالجة الرمزية للبيانات؟ 

وبصبح الهدف هو محاولة إيجاد نظرية عامة أو طريقة لتمثيل المعرفة فى أى شكل من 
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أشكالها لتفى بمتطلبات المعالجة الشكلية او الرمزية للبيانات؛ حيث تنقسم طرق تمثيل المعرفة إلى 
ثلاثة انواع هى : 

أ - الشبكات الدلالية (5أ6لا ءلأصةمة5) 

ب - الجبر الاعلانى او الإيضاحى (5لاأناء/ل62© 576016316) 

ج - نظم تعتمد أساسا على القراعد (51/816015 828580 16ن38) . 


(؟-7) التعليم والتعلم بإستخدام الحاسيات 
(0هاأدعنالع 6 وصاصئقعا لعأدأوكم - تعأبامصسه0) 
بدأت تقنيات الحاسبات فى غزو البرامج التعليمية والتدريبية بالجامعات ومراكز التدريب 
والمدراس منذ فتره كبيرة حيث أدت إلى إنتاج برامج تعليمية وتدريبية تناولت الشرح والإبراز 
للماده العلمية للمقررات والمناهج الدراسية والتدريبية؛ ولقد دعا ذلك كثير من رجال التعليم 
والتدريب إلى طرق مفاهيم جديده تدعو إلى زيادة الإعتماد على تقنيات الحاسبات فى التعليم 
ولقد كان لدخول أساليب الذكاء الإصطناعى كعامل أساسى فى هذه التقنيات الأثر الكبير فى 

رفع كفاءة العملية التعليمية والتدريبية. 

من أهم النتائج التى توصلت إليها كثير من الدراسات والبحوث التى اجريت لتقييم 

استخدام الحاسبات فى التعليم والتدريب مايلى : 

١‏ -ان استخدام اساليب الذكاء الإصطناعى والمحاكاة واه اناممزة ) للبرامج العملية 
والتدريبية قد ساعد على زيادة مهارة الطالب والمتتدرب فى الوصول إلى هدف البرنامج 
التعليمى بسرعه كبيرة حيث يمكن إعادة الأجزاء المهمة طبقاً لحاجة المندرب والذى أذى إلى 

إطلاق صفة المدرس الذى لا يتعب على هذه النظم. 

؟ -الإرتفاع بالمستوى القيادى للطالب عن طريق تعليم نفسه (26©100 5©/11) وذلك بإتباع 
الخطوات التحاورية والتعليمية الشارحة للمادة العلمية من خلال البرامج والتقنيات (مثل 
تقنيات الشاشة النشطة) المعدة لذلك والتدرب على الإختبارات ومعرفة الإجابات الصحيحة 
ما يؤدى الى تقييم نفسه ومعرفة مستوأه. 

* - زيادة القدرة الابداعية والتخيلية للطالب وذلك من خلال الاستعائة ببرامج الرسوم الجرافكية 
والتصويرية (65أطاصة؟!6 اعآلام0010) فى إبراز المادة العلمية. 

- ان ظهسور وتطور نظم برامج المؤلف (51/51615 ©159أ01اآناث) المزودة بالإمكانات 








رن 





الوسائط المتعددة 


واو ساني 5 50 “7 (١‏ مدعلا واناغم قاف ) : 


. الحاسب التعليمى ا بيات الجا قات لش ' 


) وأطع و16 0م عفان ممومن ( ١‏ ِ (معون50 طويامم) * 


التعليم والتدزيب عن بعد . 


١‏ ومأمته1 لك ومتطعة 16 ا 





شكل (؟9-1)تقنيات التعليم والتدريب المعتمدة على الحاسب 
لإنسياب النص والصورة والمؤثرات الصوتية ساعد على اطلاق إبداع الأساتذة والمدرسين فى 
تكامل ا موضوعات وتنبيه معظم حواس الطالب لاستقبال المادة العلمية . وأدى الاستخدام 
المكثنف للحاسب فى التعليم إلى ظهور كثير من التطبيقات الحديثئة حيث إمتزجت 
تقنيات الفيديو وتقنيات وسائل التخزين الكبيرة مثل اقراص الليزر والاقراص عالية 
الكثافة( 1010/1 (01) وكذلك تقنيات التسجيل الصوتى مع تقنيات الحاسب الذى أصبح 
العمود الفقرى لهذه النظم وأدت إلى ظهور التقنيات شكل(9-7) الآتية : 
- الوسائط المتعددة لإنتاج الوسائل التعليمية والتدريبية (06019فآاداالة) 
"- الفيديو التحاورى ( ١/6010‏ ق/الاعة)عام|) 
- العدريب بإستخدام الحاسب ( 162601150 81060 1عأنام001 ) 
تقنية الشاشات النشطة (561661 (10016) والتدريب التحاورى 
6- تقنيات التذريب عن بعد ( و0أطأة!1 300 ومأحاعههة1 أموؤأوأم) 
(؟-1-١)التعليم‏ الذكى باستخدام الحاسبات 
(مهتلأعبقاكما لعل0ثم )عأناممره© أرون [أأاماما) 
يمكن تعريف التعليم والتدريب باستخدام الذكاء الاصطناعي من خلال تكنولوجيا الحاسبات 
علي أنه استخدام تقنيات الذكاء الاصطناعى من فروض وبديهيات لانتاج برامج تعليمية 
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ل ار استخدام الشبكات الدلالية لتمثيل المعرفة 
مالا :10 بؤنانطفظ). ‏ . :. 8ولعاللاهممكا مولأمدررع5) 
.. (هناوماوزم واتاولاامز 2 2 (5كارملاطعلم 


موذج الطالب وقواعد ت تشخيص الخطأ : «استخدام اللغة الطبيعية. 
-13 مضق اع0هل] ة) 9وقنوجما 00 
(وعأناظ علأومط ١:‏ ' 1 


1 التكيف والتعديل الذاتي' | ' 
مه مه هام 603 ) " 
(م110ه1006/ا أت 5 " 





شكل (؟7-١٠)الخواص‏ العامة لبرامج التعليم الذكي 

وتدريبية قادرة علي التفاعل والتحاور مع الطالب وبيئته. ولقد قام كاربوئل (ااومهط,©) 

بوضع الأسس والخواص العامة اللازمة لبناء برامج ذكية شكل )٠١-1(‏ لها السمات التالية : 

-١‏ القدرة على بدء المحادثة المختلطة (6لا019/00ا 2/8 أأأما 0عكااالا ,10 1 زاأماه) والتي 
تعتبرأهم صفات البرامج التعليمية الذكية والتي تشير الي قدرة البرنامج علي اعطاء 
الطالب الفرصة لتوجيه السؤال الي البرنامج والحصول علي الاجابة وبذلك يكتمل التحاور بين 
الطالب والبرنامج في الاتجاهين وذلك على خلاف ما يحدث في البرامج التعليمية العادية 
حيث يقوم البرنامج بتوجيه السؤال او المسألة الي الطالب وينتظر الاجابة من الطالب. 

-"١‏ استخدام الشبكات الدلالية لتمثيل المعرفة (614/0115لا عو0هالاامص»ا عتاصقدمع5) 
حيث تعتبر هذه الخاصية من الاهمية عند تصميم البرنامج حيث يتطلب تثيل المعارف في 
شكل شبكات دلالية تحتوي علي الحقائق والقواعد والعلاقات بينهما ويصبح الفرق بين 
البرامج العادية (081) والبرمج الذكية (1081) هو قيام المؤلف في البرامج العادية بتنظيم 
عرض محتويات البرنامج عن طريق التفرع المعرف والثابت وبذلك يحدد شكل وخطوات 
التحاورء أما في البرامج الذكية فإن القواعد التي استخدمها المؤلف لتحديد شكل التحاور 
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يجري تعريفها في قاعدة المعارف ثم يقوم البرنامج بتوليد خطوات التحاور وذلك بئاء على 
نوع الاحابة الصحيحة او الخاطئة للطالب وعلى ذلك فان هذه البرامج تحتوى على نوعين من 
المعارف الاولى هى المعارف عن موضوع الدرس والثانية هى المعارف عن كيفية تدريس مادة 
مرضوع الدرس. 
17 تموذج الطالب وقواعد تشخيص الخطأ (وعاباظ ءأأ5ه00وو1أه لصخ اعوها/! أمعلناثأة) 
من المهم اثناء تشغيل هذه البرامج ان يجري تحديد الخطوة التدريسية التالية (حيث انها غير 
معرفة مسبقا) والتي تعتمد علي المعرفة الحقيقية لما تعلمة الطالب عند هذه الخطوة. ويمكن 
الوصول الي ذلك بان يكون البرنامج قادرا علي تحديد مستوي تفهم الطالب وذلك بالقيام 
بتشخيص أية اخطاء يقع فيها الطالب باستخدام وسائل التشخيص المختلفة مثل عدم صحة 
الفروض والتعميم وعدم القدرة علي تقدير صحة المعلومات. 

غ- استخدام اللغة الطبيعية (©091130! |311013/) لكى يتمكن الطالب من الاستفادة من 
هدف البرنامج لابد من استخدام لغة الطالب الطبيعية حيث تكون المحادثة والتحاور 
والشيكات الدلالية معبرة بصدق عن المعانى اللازمة لتفهم موضوع الدرس. 

© - العكيف والتعديل الذاتى (21101 18/100610 58/1 300 131105م602) ومن الواجب ان 
تكون هذه البرامج قادرة على التكيف مع بيئة الطالب وذلك بالقدرة على تعديل نفسهاذاتيا 
اعتماداً على ما يدخله الطالب من معارف حقيقية اثناء التعليم وبذلك يزداد حجم المعارف 
التى توصف بيئة الطالب. الول مش الام #اتسصه اهن الحاسب. 

الا الات لكي 

اكد لوا الس ا ا 


001االا0 


تعليم النظم الخبيرة ياستخدا حي 1 شيم المتعددة 
ممع ]إل تقييم مها مهارات الطالب باستخدام الوسائط المتعددة 


1ه 















يتناول تعليم وشرح لبعض الاساسيات بينما يتولى برنامج (1//1107) التدريس التحاوري للقياسات 
البيئية للارصاد الجوية وخصوصا تقدير مواعيد هطول الأمطار وتقدير كميتها.ومن أهم البرامج 
التعليمية برنامج (5051112) لاكتشاف الأعطال والأخطاء فى الدوائر الالكترونية؛ وترجع 
الأهمية في ذلك الى القدرة علىالاستدلال عن معلومات الطالب العلمية عن الدوائر الالكترونية 
وأعطالها مع استخدام التغذية العكسية عند الاجابات الخاطئة للطالب لتنشيط وبدء 
المحادثات.ويقوم برنامج (81/5) والمطور بجامعة ستائفورد بتعليم البرمجة يلغة البيسك حيث 
يمكنه اقتراح عمل برنامج لمسألة ما ثم يقوم بتصحيح أخطاء البرنامج؛ وتلي ذلك كثير من البرامج 
التعليمية للغات البرمجة الاخرى نذكر منها (!1/1200-1,/الا0 2,1 52580) كما يعتبر برنامج 
(1/1/57) المحاولة الاولى لانتاج البرامج التعليمية التى تستخدم استراتيجية التدريب بالمراقبة 
(واأط0036) حيث يقوم البرنامج بتقديم النصيحة للطالب عن طريق التحذير واختيار الوقت 
المناسب لذلك. كما يعتبر برنامج (01]0010ا8) من البرامج التى وضعت حجر الأساس للبرامج 
التعليمية الذكية حيث أمكن استخدام قواعد التشخيص الطبي لنظام الخبرة الطبي مايسين لافاء 
قواعد التحاور والمحادثة مع الطالب حيث يمكن للطالب ان يحدد المستوى المعرفى الذى وصل اليه 
وكذلك المستوي المعرفى الذي يريد الوصول اليه. 

من البرامج الحديثة )١1541(‏ التي تعتمد علي تقنيات الوسائط المتعددة برنامج 
(77ظاها) وبرنامج (010ث115) حيث يعتبر برنامج (681377) من أهم البرامج التعليمية 
والتدريبية لبناء واكتساب الخبرات المعرفية التي تمكن الطالب من بناء نظم الخبرة التي تعتمد علي 
بيئة الطالب نفسه؛ ولنا أن نتصور البرنامج في شكل كتاب يحتوى على أجزاء وفصول ويعتمد 
على الشبكات الدلالية لتوصيف الفروض حيث يجري توصيل المعارف من خلال نقط التقاء هذه 
الشبكات كما يسمح باستخدام التنظيم الهرمى للمعلومات حيث يحتوى على أكثر من مائة عقدة 
شبكية مقسمة الى سبعة عشر ملفء ولقد أدى التنظيم الهرمى الشبكى الدلالى الى خصول 
الطالب على حرية الحركة داخل معارف البرنامج حيث يسم باتاحة الفرصة للطالب للتعلم 
المتعددء فمثلا يمكنه أن يتعلم تحليل البروتوكولات بينما يتولى عرض جزء من برامج الفيديو 
الشارحة لهذه البروتوكولات فى نفس الوقت؛ كما يمكنه مثلا أن يتعلم كيف تتعلم الالة مع ربط 
ذلك بطرق التعليمالمختلفة مثل التعليم المعتمد علي الشرح والتعلبم بالتماثل والاشتقاق 
الوضعى.كما يعتبر برنامج(1!571010]) من أهم البرامج التحاورية التى تستخدم الأوساط 
المتعددة ييم القدرات الرياضية والحسابية لتلاميذ الصف الثانى عشرافى النظا 





/اه 





الامريكى للتعليم) والذى يحتوي علي تقنية الاستدلال الديناميكي ونظام خبرة تعليمي علاوة 
علي التكيف العام بالنسبة لتقييم اجابات الطالب. 
(1-!-؟) مترمات تصميم نظم التعليم الذكى (5/51605 ( لل © | ) ,10 85نا55| 90أ065) 
تشمل مقومات التصميم للبرامج التعليمية التي تستخدم الذكاء الاصطناعي كما يبين 
شكل (؟17-١١)‏ العناصر الاتية : 
١‏ ل ل ا ار ا ا 0 
العوامل الأساسية لتصميم برامج التعليم الذكية ومن أهم هذه التقنيات تقنية النظم 
الملعتمدة علي القواعد (3016-83560]) وتقنيات البرمجة الشيئية-ن9زط0) 
(0116160 حيث يعتمد تفهم الطالب للدرس علي طريقة عرض وقثيل الأساسيات 
والفروض. 
- نوع تقنية التشخيص : يلعب اختيار نوع تقئية التشخيص دورا مهما فى التصميم. 
ومن التقنيات المستخدمة فى هذا الصدد الطرق المختلفة للاستدلال والتفرع الى الأمام والى 
الخلف وكذلك نظرية اقتراح الفروض واختيار الحل واستخدام الاستدلال الموجه للوصول الى 
الهدف. 


3 010 4 0 
(0فتأهاضوفه م89 .. 


.نوع موا عمة ة النظاء م مع المنيتخدم” 
م 5لا 5 0 0 أ دلوا ! ولاق 53 سام 


001 لدو ولامت اكوا 7 6 





شكل(؟1-١١)مقومات‏ تصميم نظم التعليم الذكي 
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جميع الطلبة والذي يجري تنفيذه في شكل متجه يحتوي علي عدة عناصر حيث يقوم كل 
عنصر بتمثيل احدي المهارات او احدي الصفات الخاصة التي تعبر عن الطالب» ويعتبر 
برنامج (6915181) مثالا لذلك؛ بينما يشتمل الاتجاه الاخر بناء فوذج خاص لكل طالب 
معتمدا علي طريقة تفهم الطالب للفروض التي يطرحها البرنامج.' ' 

4؛- نوع مواءمة النظام مع المستخدم : تستخدم معظم برامج التعليم الذكية مداخل 
للمواءمة مع الطالب باللغات الطبيعية؛ حيث أن ذلك يتناسب مع بيئة الطالب والموضوع 
المطروح للتعليم وبذلك يصبح استخدام اللغة الطبيعية أسناسيا في هذه البرامج. 

- نوع الخطوات التعليمية للتحكم : والتي تعتبر من الأهمية في تنفيذ البرنامج حيث 
يتطلب بدء المحادثة والتحاور بين الطالب والبرنامج أن تكون خطوات التحكم واضحة 
وديناميكية والتي تعتمد علي نظرية (8017) للتعليم والتي ترتبط بالنظم الاجرائية 
للانتاج وحدود الذاكرة العاملة. ويمكن القول بأن التقدم في تطوير البرامج الذكية للتعليم 
سوف تزدهر وذلك بتقدم الموضوعات التالية : 
أ - التفهم والتعرف علي الحديث وتخليقه باستخدام الحاسب. 
ب - تقدم تقنيات الرسوم الجرافيكية والرسوم التصويرية. 


ج - تقدم أدوات البرمجة في اتجاة يرمجة المعارف. 


(؟8-1) الوسائط المتعددة (12أ0ءمأكالا/ا) 

يمكن تعريف الوسائط المتعددة كما يلى : 

الوسائط المتعددة هى التكامل بين مجموعة من التقئينات تساعد على زيادة وإتساع 
عملية التحاور (11161/361100) بين الإنسان والحاسب. وتشمل تقنيات الإدخال والمعالجة 
والإخراج للنص ( <16) والرسوم التصويرية (612300105)والصور (11023965) و الرسوم 
المتحركة (131100/أصث) و تقنيات الفيديو (لا0 76610010 1080/) و الصوت والموسيقى 
(©أ5ناا/! :8 168أ1/0) كما هو مبين فى شكل .)١17-1(‏ ويمكن القول بأن استخدام الوسائط 
المتعددة قدأضاف الإمكانيات الصوتية والفيديوية إلى عملية التحاور بين الإنسان والحاسب. 
مثال ذلك إستخدام تقنيات الصوت المجسم مع تقنيات الرسوم الجرافيكية والتصويرية لتنفيذ 
السيمفوئية التاسعة لبتهوفن على الحاسب حيث يمكن النظر إلى أدق التفاصيل للنوتة الموسيقية 
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شكل (9-؟١١)‏ تقنيات الوسائط المتعددة 


والسماع لها فى نفس الوقت. 
ولإعطاء فكرة للقارئ عن الامكانيات المطلوبة للمكوئات المادية (©:153:0:0/3ا) اللازمة 
لإستخدام الوسائط المتعددة على الحاسبات الشخصية والذى يمكن تعريفه بحاسب الوسائط 
المتعددة الشخصى (0 16013 ]الاالاا) كما يلى : 
١‏ - حاسب شخصى ذو معالج (80486,01,80586) ذو ذاكرة تشغيل (/1/) ذات سعة 
(؟) ميجابايت (20/58) على الأقل . 
؟ - محرك للأقراص عالية الكثافة(/00-501) لنقل ١6١‏ كيلوبايت من البيانات فى الثانية. 
” - التعامل مع أى من الشلاثة أشكال للكروت الصوتية وهى |19ا/ا ,20/660150 لالا ,0 ©) 
(5023105 . 
- التعامل مع كارت للفديو (60310 1/1080) والذى يسمح يمشاهدة الإرسال التليفزيونى 
أو من مسجل الفيديو من خلال نافذة على الشاشة. 
6- استخدام برنامج النوافذ وامكانياته المتعددة (3.1 001١/5‏ 1لالا) , 
5 - ونظرا للحجم الهائل للملفات التى تحمل بيانات فيديوية فإنه يلزم إستخدام إحدى وسائل 
ضغط البيانات الفديوية مثل (ا0ل/ا) او (©25طل). 
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تلعب أساليب الذكاء الإصطناعى دورا هاما فى تطوير تقنيات الوسائط المتعددة حيث يمكن 
اعتبار نظم الوسائط المتعددة مثل نظام الشارع ذو الاتجاهين 

(معاكلا5 أمع 51 زوللا - و/لااك وألع 0 تأاناا/ا) 
الإتجاه الأول : حيث يعمل الذكاء الإصطناعى على توسيع وتعدد دائرة الإتصال وبذلك يزيد من 
عرض وإتساع قناة الاتصال للمعلومات التى ترد من التقئيات المختلفة إلى الإنسان. 
الإتجاه الغانى : او الإتجاه العكسى والذى تعمل فيه الوسائط المتسعددة كأداة لاكتساب 
المعرفة (ا700 دهخ]زوألاوع8 6و160/اه20؟ا 6015 1]اناالاا) والذى يؤدى إلى بناء النظم 
الخبيرة للوسائط المتعددة (516705/إ5 2614 116013 آاناالاا) مثال ذلك اذا أدخلنا الصوت 
لاحدى الماكينات وكذلك صور للقطع المكونة لها فى بناء نظام للخبرة يعمد علي تصنيف 
الأصوات فإنه يمكن الحصول على التشخيص للعطب الموجود باحدي الماكينات المعطوبة وكذلك 
الإقتراحات اللازمة لتغيير قطع الغيارء ويبين شكل )١1-1(‏ كيف أمكن تحويل نظم الوسائط 
المتعددة إلى نظم خبيرة للتشخيص واقتراح الحل. 


.| اداة اكتساب المعرفة 
حوب | موله او مك عملأ انالة) 
“ل (اأمه71 مملءأدأناوعم 


النظم الخبيرة 
للرسائط المتعددة 

لأ انا/ا) 
(516005/إ5 أزوم)اع 


شكل( >"-"7١)نظام‏ خبير للتشخيص بإستخدام الاصورات 
وتوجد تطبيقات كثيرة لتقئيات الوسائط المتعددة (باستخدام النوافذ) والتى تعتمد على 
التحاور مع المستخدم حيث تتخل أساليب الذكاء الإصطناعى كعمود فقرى لبنائها كما هو مبين 
فى شكل ١1-17(‏ ) ومن هذه التطبيقات ما يلى : ١-إنتاج‏ العروض (20©65©11211005). 
؟-التعليم والتدريب (00أ0أ82118 00أا1630). "ا أكشاك المعلومات (105!5)! 0101034100 1). 
؛- التجارة الإلكترونية (و5أ5ألصقطاءع2عا/! عأممناعماع), 
م- ارك التمثيلى للمبيعات (087105 53/988). 
يم التسويقية (5!/516175 لولعم وصتاع عا دا/ا). 
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7 تطبيقات نحاورية 
5 ممم ع/اأأممرعاما 


العرض التمثيلى للمبيعات ألا  :‏ 70 إنتاج العروض 


5م56 و5316 ل 5 أو خمععع رم 


التعليم والتدريب ‏ |" التجارة الإلكترونية 
0لأطلة 51 وماتطعوع ]|١ . [| ١‏ ومتل5ألصهطعئعل/ا عأاممنزامواع 


نظم التسلهم التسويقية 3 0 أكشاك المعلومات 


5 لاع نازاع0 ومتاععايدالا || . 0 05 )ا صمتأه نكما 





شكل ( )١4-9”‏ بعض التطبيقات التحاورية للوسائط المتعددة 


بعض نظم الذكاء الاصطناعي بالرسائط المتعددة (51605/ا5 ا 2015ع م أةاناالا) 


نظام خبرة لميكنة المكاتب 3 0 لماع 
نظام م 


قنروم نإ لقصمقرعم 


نظام تحاوري متعدد لانتاج العروض ع/اتاممرعاما 


نأا اماه 
مجبرعة تشخيل ذكية للقاضات السك 0 مامط علأنا© 
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الفصل الثالث 


النظم الخبيرة 


ومجالاتها المختلفة 


ات يت اتاو ما 


211011 


]1 أتدع 101111 





نا 





)١-1(‏ النظم الخبيرة (05ه]دلز5 14وم)اع) 
يعتبر مجال النظم الخبيرة (نظم المعارف) من أهم المجالات التى تطورت فى المرحلة الحديثة 
والتى ارتبطت بإستخدام الحاسبات فى إيجاد الحلول للمشكلات التى يتطلب حلها وجود خبرة أو 
خبير إنسانى فى هذا المجال. ولتفهم الدور الأساسى لهذه النظم وكيف يتم ميكنة الخبرة الإنسانية 
لتدخل ضمن برامج الحاسبات حتي تصبح فى النهاية نظما برمجية تحتوى على الخبرة الإنسانية 
فى مجال معين وتعطى حكماً أو تصرفاً شبيها بالتصرف الإنسانى تجاه حل هذه المشكلات 
وتنفيذا لذلك تم الاستعانة بما يلى : ْ 
١‏ - إتخاذ قاعدة التضمين الشرطى المنطقى(00 7112 - *1!) فى الشكل : 
"إذا توفر الشرط (أو الحدث) (أ) يكون العمل أو( النتيجة) (ب)* 
كأساس حجر الزاوية فى تطوير برامج الذكاء الإصطناعى والتى أطلق عليها 
وحدة الإستدلال المنطقى (51©6/865768!| |001603-ا) حيث يستدل على العمل أو 
النتيجة (ب) إذا توفر الشرط (أ) واختصارها فى الشكل (!-ا) واتخاذها كاساس لتطوير 
حاسيات الجيل الخامس مثل حاسبات الاستدلال التتابعي والمتوازي. 
؟ - يمكن عمل سلاسل تتكون من عدة قواعد بحيث يتطابق العمل أو النتيجة لقاعدة مع 
الشرط أو الحدث للقاعدة التي تسبقها فإذا عرف الشرط وكان المطلوب النتيجة فإن ذلك 
يعتبير تسلسلا فى الإتجاه الأمامى (0أأ115© 3:0/لازن"]) وإذا كان العكس هو 
المطلوب اى أنه تم التعرف على النتيجة أولا وكان المطلوب تحديد الشرط فإن ذلك يعتبر 
تسلسلا فى الإتجاه العكسى أو الخلفى أو الراجع (و0أطلقط© 0نق مهاه 8) . 
- تم إستخدام قاعدة التضمين الشرطى كأساس فى إدخال الخبرة الانسانية على شكل شروط 
وننائج وإستخدام التسلسل الأمامى والخلفى لميكنة هذه الخبرة فى النظام الخبير. 
فما هو النظام الخبير ؟ 
ويجيب على هذا التساؤل الباحث الرئيسى فى النظم الخبيرة بجامعة ستانفورد دكتور إدوارد 
فاينجن باوم (5821010 0060أ6/ 1501/310) كمايلى: 
" نظام المعرفة أو .النظام الخبير هو ذلك البرنامج الذكى الذى يستخدم 
القواعد المأخوذة من الخبرة الإنسانية على هيثئة شرؤط ونتائج فى مجال معين 
وإستخدام طرق الإشتقاق والإستدلال لإستخراج وإستنتاج النتائج المعللة 
بالأسباب والناتجة عن تطابق هذه الشروط أو النتائج مع شرط أو نتيجة ما 
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والخاصة بمشكلة معينة يراد إيجاد الحل لها ".ويتركب النظام الخبير كما يبين شكل 
١-9‏ )من شقين كما يلى: 

أ- الشق الأول : والذي يتم فيه بناء قاعدة المعرفة وذلك بالتسلسل الآتى: 

١‏ - الخبير (5<0811) أو مجموعة الخبراء فى المجال المعين المطلوب الحصول على نظام الخبرة 
فيه؛ حيث يقومون بإعطاء كل ما جمعوه من خبرة بأدق التفاصيل إلى مهندس المعرفة. 

؟" ‏ -مهئدس المعرفة (اع78أوصع 0010/18096؟ا) والذى يتولى وضع الخبرة فى شكل قواعد 
للتضمين الشرطى متضمنة للشروط والنتائج لهذه الشروط وكذلك تطبيق التقنيات المختلفة. 
ب-الشق الثانى :والذى يتم فيه طرح الأسئلة من قبل المستخدم والحصول علي النتائج أو 
النصيحة من النظام الخبير والذي يتم بالتسلسل الآتى: 

-١‏ المستخدم (561لا) العديم الخبرة أو ذو الخبرة المحدودة والذى يريد أن يحصل على المعرفة 
الحقيقية والخبرة المكتسبة لمشكلة ما فى هذا المجال. 

؟- مدخل المواءمة للمستخدم (118611269 56لا) والذى يسمح بتبادل المعرفة بين الممسخدم 


مهندس المعرفة | مدخل مواءمة للمستخدم 
8 مأومع فولعم لمكا 16م 51لا 


تحكم 


أمرواصقطععلا امعكمه©6 


: قا عدة ا لمعر فه : ا 21 11101101 
8 96و90 /نا0 كا محرك الإستدلا 


ماموم 2 الحقائق عمألومع | 


8 القواعد 





سى للنظام الخبير فى مجال معين 


شكل )١-(‏ الهيكل الأسا 
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وقاعدة المعرفة والذى يجعل ع من قبل 5 قاعدة المعرقة. , 
م أواة التحكم (50أضقلاءة/ا امتأصه2) وهى التي تقو 0 الداخلي في 28 
الإستدلال وقاعدة المعرفة للاجابة علي السؤال المطلوب من قبل المستخدم. ش 
4- محرك الإستذلال(مأومع ععصعرعاما) والذي يقوم. بعمل يشبه عمل المحرك وذلك / يتوجيه 
البحث في الإتجاهات المختلفة بقاعدة المعرفة الي أن يتم الإجابة غلي سؤال المستخدم. 
ويمكن القول بأن تطور علم الذكاء ٠‏ الإصطناعى قد أدى إلى كثير من النظم الخشبيسرة 
والتى تعتبر من أهم نتائجه والتى بدأت تغزو التطبيقات المختلفة نئل بداية المرحلة الحديثة إلى . 
الآن(956-151/0١)‏ حيث أصبحت النظم الخبيرة من أهم العوامل المؤثرة إقتصادياء ويمكن 
إبراز الفكرة الأساسية للنظم الخبيرة وذلك بعمل محاكاة مبسبطة لنظام بير يعمل كمستشار 
طبى: ونظام آخر للتعزفق علي الصور الجوية ونظام خبير لتحديد الأعطال بالشبكات التليفونية. 
(-١-١)محاكاة.‏ للنظام الخبير " المستشار الطيى". 
لكى يؤدى الحاسب دور الطبيب الخبير لتشخينص مرض ما. ٠‏ فإنه يا يقوم أولا يتؤجية الأسئلة 
إلى المريض الذى يقوم بدوره بالإجابة علئ هذة الأسئلة (بنعم) أو.( لا) و.بذلك فإن الحاسب سوف: 
يطرح الأسئلة على شناشته و احدا تلو الآخر حيث يقوم الطبيب المعالج للمريض(المستخدم) 
بالإجابة على الأسئلة عن طريق لوحة المفاتيح كما هو مبين فى شكل (-؟)., ومن.هنا نرى أن 
البرنامج لكى يحاكى ما فعله الطبيب كان لابد له أن يقوم بإنتخدام الأداة الشرطية ( إذا ) و 
أداة المنطق( و) و أداة الإشتقاق للنتائج (يكون)فى وضع التسلسل الخلفى أو الراجع كالآتى 
تكون (النتائج) الغدد اللعابية منتفخة (.و ) درجة الحرارة عالية ( و )إفراز اللعاب اله 
قليل ....اذا كان المرض التهاب الغدة النكفية؛ من الملاحظ أن | النتيجة الاولى. ليث 
الخاصة بارتفاع درجة الحرارة ولككنها خاصة بالغدد اللعابية. 90 
من هنا كان لابد من :حفظ الشروط والنتائج داخل قاعدة المعلومات به ريقة هرصية 
(6لأوانو1) لسباعد على التفرع والوهون بسرعة إلى النتائج + حيك أنه لو بدأنا. بدرجة الحرارة ١‏ 
أولا فربما يكون هباك ك:العديد من الأمراض التى تشعرا رك فى ارنقاع درجة الحرارة؛ ومن ' هنا كان . 
تيب الشروط من الأهمية لتقليل وقت البرنامج. | ْ 
ومن الملاخظ أن هذا المستشار الطبى المصغر يسبتخدم القاعدة الآنية مين لل 
إذا كان المرض التهاب بالغدد النكفية (الشرط أو الحدث): :يكون (الفغل أو النتتيجة) الغدد 
اللعابية منتعفخة (و)درجة الحرارة مرتفعة(و)إفراز اللعاب بالفم قليل بالفدر الليمفاوية بالرقبة 


المريض من صعوبة فى البلع. 








من هنا يضح أن هذا النظام الخبير يستخدم التسلسل العكسى أو الخلفى 160/810 826) 
(0310109©), وبمقارنة المستشار الطبي المصغرمع التركيب المطلوب للنظام الخبير شكل )١-8(‏ 
انحط ها يل : ش 

١‏ - تعاون الخبراء من الأطباء مع مهندس المعرفة لوضع الخبرة المكتسبة في شكل قواعد وحقائق 
مستخدما في ذلك قواعد التضمين الشرطى. 

؟ - تم بئاء قاعدة المعرفة والمحتوية علي المعارف اللازمة لتشخيص أحد الأمراض من مجموعة 
الأمراض المشتركة في كثير من الأعراض ووضعها داخل الحاسب. 

«" - يقوم المستخدم (ذوالخبرة 

المحدودة أو عديم الخبرة ) بالإجابة 
علي الأسئلة التي يقومالحساسب 
بتوجيهها إلى المستخدم عن طريق 
شاشته مستخدما في ذلك لوحة | 1 2 2000 

مدخل المواءمة مع المسعخدم وذلك | النظام الخبير: هل بعانى المريض:من حرارة مرتفعة 9" ٠‏ 
لإدخال الإجابات إلى قاعدة المعرفة | المسعظم 1.135 لعم 7 1 207 22 1 
باللفة الطبيعية. النظام الحبين: هل افزاز اللعابٌ بالقم ليل ؟ © 4" ١‏ 
درطل سعطرلة لاع وال ايد 
تر امو ا لم ل ا ار له 
وال قرع الح ود ع ونير ١١‏ تشع ١‏ هل العقد اللممفارية بالر قي ماح 1 
ذلك طرق البحث المختلفة وتقئيات | المستظدم 15 ز.. العم 01101 
التحيد واطرق الختلقة للاستلاك | نظام اخير: هل عات اميش صعوية فى اللع 11 
امرض المقابل للحقائق المدخلة. 

8 وطببقألنوع المرض يمكن 
إقتراح العلاج. . 





. شكل (8-؟) نظام خبير مبسط فئ المجال الطبى ' 
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(9-١-؟)محاكاة‏ لنظام خبير مبسط. للتعرف الصور الجوية. 
مثال آخر للنظم الخبيرة المبسطة هو نظام التعرف على المطارات التجارية من الصور الجوية 
والذي يتبع تطبيقات الذكاء الإصطناعى في معالجة الصو ر(5:00655120 117306) والمبين 
فى شكل (1-) والذى يستخدم قاعدة التضمين الشرطئ المنطقى الآنية : 
"' (اذا)توفر الشرط ان(س)- مطارا تجاريا-(اذا كانت النتائج) (س) 
صورة جوية (و)تحتوى (س) على ممر أو ممرات (و) تحتوى (س) على طائرة 
أو طائرات(و) تحتوى (س) على مينى أو ميان (و)تحتوى ايا على يعض 
الطائرات تتجه مقدمتها إلى المبنى " 
ويلاحظ إستخدا م التسلسل 0 الإتجاه اماه 1 والذى 00 
الشرط إذا. توفرت التعائج . : 9 
ويعتبر بر نظام التشخيص الطبى («أعلاة/! ) أول نظام بوالناتية الققلزة عفتنا 
النظام بعث بعشخيض أمراض الدم الناتجة عن الإصابة بالانواع المختلفة للبكتريا ويتم ذلك عن طريق 
' مقارنة مجموعة الشروط التى تصف بدقة قة ظواغن المرض اليكتيرئ المخزونة بالذاكرة فى قاعدة . 
.المعرفة الرئيسية (8256 8و0هاللاه20»! 6أ885) مع مجموعة ة البيانات الى يحصل عليها 
الحاسب من المريض عن طريق وصلات المواءمة (1516:26©8) التى توصل بارامتراث وظواهر 
٠‏ المرض إلى الجاسب على شكل أسئلة واجابات تمثل قاعسدة البيانات الحقيقيسة .ولقد قيز هلا 
يقري الوالرت باستخدام قاعدة المعرفة الأساسية على شكل قواعد للتضمين الشرطى : 
إذا " ١‏ - " يكون " ( 78482 1) 
تتوالئ بعد ذلك بة بقية القواعد المؤكدة لظواهر امرض البكتيرى ونوع البكتيريا و 
لس سن خلفى و اشتخذام الأداة. المنطقية "و" (80/5) .. وبعد التأكد.من تطابق: نتائع. 
المرض مع نفوع الإصابة بالمرض البكتيرى يصل الخأسب إلى إتخاة قرار لتأكيد نوع الإصابة. .كما ' 
يعطى هذا النظام : نسبة ة إحتبمال الإصابة .بهذا المرض وذلك بقياس النسبة بين 'عدد الشر وط 
للتطابقة إلى العدد الكل للشرزط؛ فمثلا تبلغ نسبة إحتمال التشخيص إلى . ذا تحقق | 
العطابق فى كل الشرؤط بين فاعدة البيانات الحقيقية وقاعدة المعرفة الرئيسية وتقل تشبة اختمال 
التأكد بالإصابة إذا لم يدمكن النظابق امتسلسل من الوصو إلى الاب يلد الطلسلة الشرطية: 
وقد حقق هذا النظام تجباحا كبيرا. فى تشخيص المرض 
| ا 
٠‏ الأفراض اللكسيرية واقترا العلا اللا لذلك ويغد التأكد من تطايق الشروط لثر الإضاية 
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شكل ("-"1) نظام خبير مبسط فى مجال التعرف على الصور الجوية 
بالمرض البكتيرى يصل الحاسب إلى إتخاذ القرار ولقد استخدم هذا النظام التسلسل العكسى ولغة 
البرمجة بأسلوب القائمة (155-) . 


(8-١8-1)محاكاة‏ لنظام خيبر لتعديد الأعطال بالشبكات التلينرئية 
(111 5/516 أموماع ملأوهمو3أ2 أأناو2) 


تعتبر النظم الخبيرة للتشخيص من أهم التطبيقات في مجال الإتصالات وخصوصا تحديد 
الأعطال, وفيما يلي هيكل لس الأعطال ودراسة الحركة بالشبكات التليفوئية 
والذي يتكرن من جزكين : | 
الجزءالأول: يتكون من الآتى : 
١‏ -المكونات المادية للشسبكة الأصلية (13:0100/308! 9أ!0610/01) والتى تشمل دوائر 
الإتصال الإلكترونية وملحقاتها. ا 
؟ - وصلة مواءمة قاثلية / رقمية (016808| |010118 / 803100) والتي تسمح بتبادل 
المعلورمات والبيانات بين المكونات المادية للشبكة الأصلية وبين برنامج الشبكة والتى يمكن 








15 











تبسيطها في حالة إستخدام الشبكات الرقمية. 

* - يرنامج الشيكة (ع:50150/80 ذا 0ثثاا[1) والذي يسمح بتحديد العناصر المادية للشبكة 
والمسارات للخطوط والارقام والعملاء, والذي يتولي ذلك من خلال قاعدة البيانات. 

- قاعدة بيانات الشبكة (©835 10318) والتي تحتوي علي جميع التفاصيل التركيبية 
للشبكة والتي يمكنها إعطاء بيانات عن الحالة التشغيلية لها وكذلك جميع التفاصيل للعملاء 
وذلك من خلال برنامج الشبكة والإستعانة بالرسوم الجرافيكية (031201165) لتوضيح ذلك. 
الجزء الثانى : يتكون من الاتى : 

١‏ - قاعدة المعارف (©838 2001/18096]) والتي تحتوي علي جميع الأعطال الممكنة بالشبكة 
وأسبايها وكيفية إدارة الاصلاح بها وتحتوي كذلك علي نظم تشخيص الأعطال من خلال قاعدة 
بيانات الشبكة. وتعمل هذه النظم علي تحديد العطل واستخراج بياناته. 

* - محرك الإستدلال (©7أودع 1016:6768) والذي يقوم بالعمل لتنفيذ مايطلبه المستخدم 
عن طريق مدخل المواءمة من إستراتجيات للتشغيل(511216065 09أ6131م00) والخدمات 
(56//1665) والتحكم (101م20©) وتحديد للأهداف (00[8601065) والتعرف على الأعطال 
(13950515 ]اناج ا) من خلال قاعدة المعرفة وقاعدة بيانات الشبكة والإستعانة بالرسوم 
الجرافيكية. 
”" - مدخل المواءمة للمستخدم (وععوأع01ص| :ع5لا) والذي يوائم بين متطلبات المستخدم 
والمعلومات والمعارف الموجودة في قاعدة البيانات وقاعدة المعرفة. 

4 - المدخل (أنام10) والذي يتم عن طريقه إدخال البيانات (0213) وتوجيه الأسئلة للإستفسار 
عن حالة الأعطال بالشبكة (0106511005) وطلب القوائم (ل١/0/6)‏ والرسوم الجرافيكية حيث 
تصل إلى محرك الإستدلال عن طريق مدخل المواءمة.للمستخدم. 

6 - المخرج (آنام1نا0) والذي يتم عن طريقه الحصول علي الاجابات علي الأسئلة (0/6]5ا5م) 
والأفعال المطلوبة(8011005) والإستفسارات(130211005م)اع) والمعلومات (101084105م1) 
عن الأعطال وكيفية اصلاحها والبيانات عن الحركة والعملاء والمستخدمين وأى بيانات اخري 
مطلوبة من قاعدة البيانات وقاعدة المعرفة.. 

ويبين شكل (6-1) هيكل نظام الخيرة لتشخيص وتحديد وتحليل الأعطال بالشبكات 
التليفونية والذي يمكن أن يطبق في حالاتٍ ممائلة. 
ولإيضاح التقدم الكبير فى النظم الخبيرة فى منتصف التسعينات فإننا ناخذ النظام الخبير 


7. 


الخرج أنامانا0 
اجابات 51/1/65 1م 
قرارات مولعم 
ايضاحات 3611005ام»«ع 
معلرمات 101518]1055ىا 


المكونات المادية 
© للشبكة 


ش زو ةلا 
عكة الال 13 


“موؤنا * 


نت الا 





المدخل أنامطط! 
البيانات 0313 
الاسئلة ومم])وعن © 
القوائم << 5لا!6/ا 
الرسوم 5عأحام6)3 


الو ةلم ١‏ 
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شكل (4-7) هيكل نظام خبير لتحديد الأعطال بالشبكات التليفونية وإقتراح الحل. 


اا 











اليابانى ((125 ١/13‏ )واع/ان ا معط موأته رعصةء6 اع1/100) كمثال لهذا 
التقدم والذى يستخدم فى تخليق نماذج الإثبات الأوتوماتيكى للنظريات الرياضية المرمزة والذى 
يعتبر من أحد نتائج أبحاث الجيل الخنامس(تم الاعلان عنه فى 1197١م)‏ والذى يجرى إستخدامه 
على حاسبات الإستدلال المتوازية ((الزاص) عمنتطعولا عمعمعنهاما إعالهج2) التى تحتوى 
على( ) من المعالجات المتصلة على التوازى وإستخدام لغة (1-1>!) حيث يمكن البحث خلال 
(...,...,") ثلاثة ملايين تفرع إستدلالى فى أقل من أربع ساعات. 


(5-؟) الخصائص والمتطليات العامة للنظم الخبيرة 
يمكن وضع متطلبات عامة لابد أن تتوافر فى النظم الخبيرة وهى كما يلى :- 

١‏ - أن يحتوى هيكل نظام الخيرة بالدرجة الاولى على قاعدة معارف أساسية تشتمل على شروط 
ممائلة للخبرة المكتسبة للانسان وطرق معالجته لموضوع معين لكى يصل فى النهاية إلى 
التعرف على القرار الصائب كما هو واضح فى نظام التشخيص الطبى السابق ذكره . 

؟ - أن يكون هذا النظام قادرا على التعامل مع قاعدة البيانات الكبيرة التى تصف الهدف كما 
هو الحال فى إستخدام هذه النظم فى التعرف على الصور الجوية أو فى المجال الحربى. 

«8- أن يشتمل نظام الخبرة على أساليب بحث ذات كفاءة عالية نظرا لتعدد قواعد البيانات 
وقواعد المعرفة وأن يكون النظام قادرا على التفرع السريع. 

غ- أن يكون النظام قادراً على التعامل مع بيانات غير كاملة وناقصة 
(5212 م181ملره1) وحتى بيانات_مشوشة (0818] |6011110103) مثل نظم الخبرة 
المستخدمة للتعرف على نوع الطائرة من بيانات توضح جزء فقط منها أو إستخدام النظام 
لقراءة كتابة غير واضحة أو مطموسة . 

- إمكانية إدخال بيانات لقواعد المعرفة تحتوى على شروط قثل خبرات جديدة وذلك لتحديث 
النظام والوصول إلى ثقة أكبر فى إتخاذ القرار و ربما لبناء نظم عملاقة ومن هنا نرى أن 
النظم الخبيرة هى التطور الطبيعى لنظم الذكاء الإصطناعى التي تحمل ذكاء وخبرة الإنسان 
إلى النظم والبرامج المستخدمة علي الحاسبات. 

(-9-19) السمات العامة 
من أهم سمات النظم الخبيرة والتى تتميز بها عن بقية النظم الآخرى ما يلى : 

أ - تعتبر قواعد المعرفة قواعد متخصصة فى موضوع أو مجال أو نطاق معين وذلك نظرا 








فى 








لإختلاف الخبرة بإختلاف المجال. وعلى ذلك فإن نظم المعرفة فى مجال معين لاتفى بمتطلبات 
مجال أو نطاق آخرء ومن البديهى أن نظام التشخيص الطبى لا يكون مفيدا فى التعليم أو 
إيجاد وتحديد الأعطال. 
ب - تعتبر طرق الإستدلال والإشتقاق لإستخراج النتائج وهى ما تسمى مجازا بمحرك الإستدلال 
او الحكم (200176] 11718:8708) على الاشياء التى يمكن إستخدامها لأكثر من نظام 
إذا تغيرت قاعدة المعلومات الثابته لتناسب النظام الجديد. 
ج - لاستسخدام طرق الإشتقاق المتعلق بالأسباب لابد من تمثسيل جميع القسواعد والشروط على 
شكل مجموعات من الأدوات الشرطية! إذا ) توفر الشرط (تكون) النتيجة. ش 
(-75-95)المجالات المناسبة 
تبين الجداول شكل (9-1 )وشكل (7-1)الفرق بين طبيعة المجالات المناسبة للنظم الخبيرة 
والتى تكون فيها هذه النظم ضرورية بالدرجة الاولى والفرق بينها وبين النظم السابية 
والمحاسبية. ' 
(9-؟-) تجمع النتائج من البيائات (00210/6:0606©6© 0848) 2 
من المعروف أن نظم الحاسبات تزداد كفاءتها كلما زادت كميات البيانات والعلاقات عند. 
مخرج الحاسب خصو صا عندما تكون البيانات عند المدخل صغيرة وتعرف هذه الظاهرة بأنها ظاهرة 
تفرق البيانات إلى النتائج وعلى العكس. فإن المخ البشرى والنظم الخبيرة تكون أكثر كفاءة 


مجالات مناسبة للنظم الخبيرة مجالات غير مناسبة للنظم الخبيرة 
١‏ - لا توجد حلول وقواعد خوارزمية بل ١|‏ - توجد قواعد و حلول خوارزمية 
توجد نظم هرمية (8/5110لا15) . (8160811101010) تتابعية تعطى الحل 
" - يوجد عدد قليل من الخبراء فى المجا ؟ - لا يتطلب وجود خبراء فى هذا المجا 

: ويساوى ذلك وجود خبراء كثيرون من عدمه 
"ا - الييانات المتاحة مشوشة (00159) ٠‏ - حقائق دقيقة و معادلات وطرق حسابية 
4- مجالات تستخدم طرق التماثل والإشتقاق 
العددى لإعطاء الحل . 


6 - المعلومات ثابتة و لا تتغير مع الزمن |0 -المعلومات و البيانات غير ثابتة 


شكل (-0) مقارئة بين مجالات النظم الخبيرة والنظم الحسابية. 




































زف 


















النظم المستخدمة فى المحاسبات التقليدية النظم المستخدمة فى النظم الخبيرة 


-١‏ يحكم التدفق بالبيانات والمعلومات 


والمعارف والرموز . 


؟ - المعالجة أساسأً رقمية . * - المعالجة أساساً رمزية . 


معمارية فون نيومان . 
4- التجمع المعتمد على بيانات كثيرة عند 
المدخل لتعطى نتيجة واحدة عند المخرج . 
ه- المعالجة تسير على الخطوات المختلفة 
لطرق البحث الهرمى . ش 
1- يتطلب العمل على الحاسب مبرمج لوضع | "- يتطلب العمل خبير معرفة لوضع 
خطوات الخوارزميات باحدى اللغات. الشروط و إستئتاج النتائج. 
9 - معاية تالعية 
# - الهيكل البنائى يمتد فى شكل خطى | 8- الهيكل البنائى تحاورى لاخطى ويمكن 
كالخط المستقيم. ان يصبح دائرى الشكل. 


شكل (5-7) مقارنة بين طبيعة النظم المستخدمة فى المحاسبات التقليدية 
والنظم المستخدمة فى النظم الخبيرة 















. يحكم التدفق بطريقة منتظمة الخطوات‎ - ١ 














غ- التفرق المعتمد على بيانات قليلة عند 
المدخل لتعطى بيانات كثيرة عند المخرج . 
«- المعالجة تسير على خطوات الخوارزميات. 




























عندما تعطى نتائج قليلة ومحددة عند المخرج من بيانات كثيرة ومعلومات عند المدخل. 
وتعرف هذه الظاهرة بظاهرة تجميع البيانات إلى نتائج تكون أقل حجماً من البيانات عند 
المدخلء ومثال ذلك مثل العالم الذى يمضى عدداً من الستوات فى تحليل كثير من المعلومات 
والبيانات للوصول إلى نتيجة حقيقية واحدة تكون من القوة بحيث أنه ينال عليها جائزة مثلا. 
ويذلك يكون النظام الخبير هو ذلك البرنامج الذى يختلف كثيرا عن البرامج العادية 
المستخدمة فى المحاسبات لأنه يستخدم ظاهرة تجميع البيانات عند المدخل لتعطى بياناً واحدا عند 
المخرج. 
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(٠!-")تقنيات‏ اليرمجة للنظم الخبيرة 
(5علالأصطعع1 لمع أولا5 امع معاع) 
من المعروف أن معظم نظم الذكاء الإصطناعى وكذلك أساليب البرمجة للنظم الخبيرة في 
مجالات التشخيص الطبي ومجال الرؤية بواسطة الحاسبات واللغات والتصميم والتحكم وكذلك في 
الجالات الادارية لإتخاذ القرار والتنبؤٌ والنظم في المجالات الحربية والأمنية مثل التخطيط الحربي 
ومكافحة الإرهاب الدولي كانت تتطلب العمل علي الحاسبات الكبيرة والمتوسطة في بادئ الأمر مع 
إستخدام نهايات طرفية؛ ولقد تطورت البرمجيات والأساليب للنظم الخبيرة لتلائم التقدم الكبير في 
تكنولوجيا الحاسبات الشخصية من ناحية زيادة سعة الذاكرة وكذلك القدرة التخزينية والسرعة في 
شكل فاذج أولية (0]0105/0685) والتى أمكن نشرها بين مستخدمي هذه الحاسبات. وتعتبر 
تقنيات النظم الخبيرة من تقنيات البرمجة المنطورة, وللاجابة على السؤال الآتي : لماذا تعتبر 

متطررة ؟ و ما هو وجه اختلافها عن البرمجة العادية ؟ فإننا نورد الجدول شكل (7-7) الذي 


-١‏ قاعدة المحارف 
01001 8 وولع انتاهما 
؟- المحلل / المنفذ ؟- محرك الإستدلال 
تع اأمصمت / معاعميعاما ومع عمعمعععلما 


'1- مخطط / محلل برامج -!١‏ خبير معرفة 


لمم / اع تطتطةرو0رط 6< عولع اناميا 


4 - لغة برمجة عادية 4- أداة برمجة عالية التكوين 
لالظ 11 | مثل الغلافة امه اأعحزة 


0 | 0 
او أحد اللغات عالية التكوين مثل 
ومأممط كام نه عااة! عانا 











ها 








يبين المقارنة بين اسلوب البرمجة العادية واسلوب البرمجة في النظم الخبيرة. 

من الجدول يتضح أن المقابل للبرنامج : في النظم الخبيرة هو قاعدة المعلومات وأن آلة الحكم أو 
الإستدلال التى تشتمل على البحث وتطبيق الشروط في قاعدة المعلومات تقابل المحلل في 
البرمجة العادية, وأن مخطط البرامج يقابله خبير المعلومات؛ وأن إستخدام لغة عادية للبرمجة 
يقابلها في النظم الخبيرة إستخدام أداة برمجة (1001 2]09735010100) عالية التكوين مثل 
الغلافة (||©511) والتى غاليا ماتكون مستقلة يمكن ربطها بغلافات اخري, ولتوضيح الفرق بين 
البرمجة العادية والنظم الخييرة فانه يمكن القول بأنه في الحالة الأولي يقوم المستخدم عن طريق 
وصلة مناسبة ( لوحة مفاتيح مثلا ) بوضع خطوات البرنامج على شكل جمل داخل الحاسب 
بإستخدام قواعد لغة مناسبة ثم يجري تشضفيرها ليقوم المحلل / المنفذ (1©17عم/©151) 
بتحليلها وتنفيذ خطوات هذا البرنامج ليتعامل مع البيانات التى يتم إدخالها مع البرنامج أو يعد 
ذلك لاعطاء النتيجة المطلوية . 

ويظهر الفرق في حالة النظم الخبيرة من أن المستخدم يبدأ ع طرو له جاتن ايمل 
قاعدة المعارف التى تختلف كثيرا عن قاعدة البيانات حيث أن الأولي قايلة للحساب 
(#اطهاناه6<) اما الثانية فهي مجرد بيانات ثم تبدأ بعد ذلك آلة الدلالة أو الإستدلال 
للبحث و تطبيق الشروط والتفرع إلى الأمام وإلى الخلف في تنفيذ خطوات وشروط قاعدة 
المعرفة على البيانات التى يتم إدخالهاء وعلى ذلك فانه لابد من وجود وسيلة تحاورية للشرح 
لكي يتسنى للمستخدم الاجابة عن الأسئلة التى سوف تطرح من قاعدة المعرفة وبذلك يتم إدخال 
العوامل المتغيرة التى تناسب المستخدم وربطها بقاعدة المعرفة؛ ثم يأتي دور التعامل مع البيانات 
لتعطي النتيجة المطلوبة مشتملة على الشروط والقواعد التى طبقت والتى تحتوي كذلك على 
جزء من خبرة المستخدم .و يمكن إلقاء الضوء على عناصر البرمجة للنظم الخبيرة في شكل 
ملخص كا لآتى : 
أ - قاعدة المعرفة التى تعتمدعلى نوعين من المعلومات: 

١-الحقائق‏ (15ع228) . 

* - القواعد أو الشروط التى تبين العلاقة بين هذه الحقائق.ويمكن قثيل هذه الحقائق 
والشروط بإستخدام التسلسل المنطقي لتنفيذ الشروط بإستخدام قاعدة العد على 
أصابع اليد (ملتناط1 01 هاناظ) «وإستخدام الاطارات (173065) لتمثيل الحقائق 
والعلاقات بين الحقائقءو إستعخدام المنطق (10916) للعحاور والاجابة عن 











والحقيقة (؟) والحقيقة (") تكون النتيجة الحقيقة ( 4) والحقيقة )١١(‏ و هكذا 
هي أساس العمل في قاعدة المعرفة. 

ب - محرك الإستدلال أو أداة اتخاذ القرار (©010م157 1516:6766 ) التى 
تشتمل على أسلوب للبحث والحكم والتفرع إلى الأمام وإلى الخلف؛ وهي التى تقوم 
بتنفيذ قواعد التضمين الشرطي الموجودة في قاعدة المعارف كالآتى : 
إذا تحقق الشرط )١١‏ تكون النتيجة (؟) وإذا تحقق الشرط (1) :تسكون النتيجة (4) 
وهذا يعني أنه إذا لم يتحقق أى شرط فلا تكون هناك نتيجة, وغالبا ما تزود آلة الحكم هذه 
أو أداة التنفيذ كما يطلق عليها بمنطق لتطبيق نظرية الاحتمالات في إتخاذ الحكم. 
وذلك بإتباع نظرية التصديق (م10أوطلناطا +هذاع8 ).ويمكن إدخال الاداة المنطقية 
(أو)(013) لتصبح الجملة الشرطية إذا توافر الشرط )١(١‏ والشرط ( ؟ ) والشرط ( "1 ) 
تكون النتيجة (/ا) أو( ) وهكنذا. 

ج - الوصلة بين المستخدم والحاسب وهذه الوصلة تسمح بإدخال المستخدم كطرف في بناء 
النظام كما في شكل (8-1 ) حيث يجري محاولة إدخال المستخدم كطرف في بناء النظام 
الخبير من قبل المصمم. وكذلك شكل ( 5-17 ) حيث أصبح المستخدم طرفا وعنصرا هاما في 
بناء النظام الخبير. 


(24-1) اللغات والحزم المناسبة للنظم الخبيرة 

تعتبر الثلاث لغات الآتية ومشتقاتها هي اللغات الاساسية لبناء نظم الذكاء الإصطناعى 
والنظم الخبيرة على الحاسبات الشخصية وهي : 

-١‏ لغة البرمجة بإسلوب القائمة - لسب -(1-155) ومشتقاتها. 

"- لغة البرمجة بإسلوب المنطق - البرولوج - (7580100) ومشتقاتها. 

8 لغة البرمجة بالاهداف أو البرمجة الشيئية - (01180180 00[801) ومشتقاتهاء 

مثل سمول تووك 6ل/ا78 ا/8/ا5) و(++2)) . 

وإذا قمنا بالمقارنة بين هذه اللغات بعضها ببعض نجد أن لغة لسب هي لغة طبيعية بيتما 
البرولوج هي لغة منطقية تعتمد على التركيب والتفرع بينما قتاز لغة سمول تووك على المدي 
الواسع للجرافيك وإستخدام الشبابيكء اما لغة البرولوج فقد طورها اليابانيون سنة ١9/١‏ كأداة 
لتنفيذ الجيل الخامس تتبع المنطق وتشرح العلاقات بين الاهداف . 


00011 552252253101 2|999 


ا 











شكل (-5) النظام الخبير. بعد تطويره بإدخال خيرة المستخدم 

وتعتبر لغة سمول تووك .التى تعتمد على توصيف الأهداف من اللغات الجديدة المناسبة 
لبناء نظم الخبرة حيث يعرف الهدف (00[661) في هذه اللغة بأنه عنصر أساسي يعرف بمكان في 
الذاكرة علي انه جملة؛ ويمكن القول بان لغة سمول تووك لها العديد من الفوائد التى تشتمل 
على القدرة على الاضافةالجديدة للأهداف بدون تعديل للشفرة الاصلية؛ وكذلك الربط 
الديناميكيء وتعتبر لغة ليسب ولغة برولوج من الدعائم الأساسية والمنتشرة عالميا الآن لبناء هذه 
النظمء حيث ظهرت مشتقات لهما يمكنها التعامل مع اللفات الاخري مثل لغة 815) 
(©28010 ؛ وتعتبر لغة برولوج ذات الانتشار الكبير في أوربا واليابان عن الولايات المتحدة 
الامريكية لتنفيذ هذه النظمء بينما تعتبر لغة سمول تووك هي لغة البرمجة بالاهداف والتى 
انتشرت في الولايات المتحدة الامريكية. وأهم حزم البرامج الجاهزة هى (80 18/1 (/5708). 
ويبين شكل ٠١-1(‏ ) بعض حزم البرامج للبرمجة بالقائمة والمنطقية ومشتقاتهما. 


72 





حزم برامج البرمجة بالقائمة (حاسبات شخصية) 
و22 152 | 0م 


20 ومموللون1اممم 6 اع23 أو عصسقلا 


لاا8 ا 
اذا 
0 -2 


/لم8ا١‏ / طدعمأصطاع دلا 


لطا 
إإكاة اا 
ألما 
لاما 
لاطا 
زآع 
ناا 
ااه 
اله 
الج 
الج 


(386/486 ©22الانا) 
001/5 للا 386/4856 


مذاا 87500 

1 صواان 
5لا معمعصه:© 
ص5اا أرعمناع 


55لا ممصسحره© معلا0© 


عمماع/ا8 286-00 
152 انا 

80 / نوالا 

152 / 8 

5| اناكم 

موا - ولا 
٠156‏ عأاة/لا 
لز 

0 جرذاءا نال 


0 همع لأطمم 8لا مكنا 


5لا لا لم000 
000 


حزم برامج البرمجة المنطقية(حاسبات شخصية) 
2365 ووا0ر2 مم 


الها 
رادا 
ادا 

الج 
لضا 
الااا 
الصا 
اتا 
الاخاا 
النضا 


(و/اهلداللا 1/5) 
١/6‏ 10/2 و5بلان 0 اللا 


.امع ارصم 


ومامعظ بأأرم 
وماممرطلرعا 


ومأعط- سوألا مقطا 


وحم" 
ومأومم-ون لاا 
ووامممءمم 
60-2 نرم 
لا ممم 
2010-6 

ومامعط هطاننا 1 
اا 1 عاناص 


-اأمصصه© وواه)وماه:م كام 
-أمت 021 أععةزط0 ,رذاه10 الاوحىنعة 


(و16امء 0ه 


6" كلأ مانا 
كنا طاغانن وأطاتاج محطنوت) 


(3.3 وماممم 





شكل١("-١١)‏ بعض حزم البرامج لليرمجة بالقائمة 


والبرمجة 








المنطقية 


/4 


ومشتقاتها. 

















(-ة)أدوات بتاء النظم الخبيرة (70015 ودالأأنا8 لمعأدلا5 وم)«ع) 

تعتبر الادوات المساعدة في بتاء النظم الخبيرة من الاهمية حيث انها قد تطورت بشكل 
كبير في معامل البحوث المختلفة ثم جري تسويقها علي المستوي التجاري ويبين شكل(1-١١‏ ) 
التصنيف العام لهذه اللغات إعتمادا علي نوع اللغة المستخدمة في التطوير. ولقد كان مقياس 
مستوي النجاح للاداة في التطبيق هو إمكانية الاستخدام في اكثر من مجال . ويمكن تقسيم 
مراحل التطور زمنيا كما يلي: 
١‏ - المرحلة الاولى(الى )١58٠‏ 

والتي إمتدت من الايام الاولي للذكاء الاصطناعي الي بداية الثمانينات من هذا القرن والتي 

تميزت بالبحث عن ادوات بناء ذات طبيعة عامة تفي باغراض اكثر من تطبيق مثل الاداة 

(6135)ولكن ذلك الاتجاه سرعان ما تم إهماله وعدم الاعتماد عليه والاتجاه الي نظم 

معتمدة علي نوع المعرفة التي سوف تستخدم في بناء النظام الخبيرولقد أثبتت التجارب أن 

الاتجاه الجديد قد لاقي نجاحا كبيرا من الناحية الاقتصادية ولكن يشوبه الاعتماد على 

نوعية المعرفة في مجال التطبيق. 

وتعتير لغة اللسب من اقدم اللغات المستخدمة لبناء النظم الخبيرة والتي امكن إعتبارها 
كأساس مثل لغة التجميع(0.55©6101©1) حيث تم استخدامها بنجاح لبناء الكثير من الادوات 
بعد ذلك؛ وفي هذا الاتجاه تم تطوير ادوات مساعدة (615! 1001) وغلافات (15ا©56) 
وأدوات مساعدة ذات طابع خاص(15أ»! 7001 [5060©12).» ويعتمد بناء النظام الخبير يوجه 
عام علي البنود الأساسية التالية : 

-١‏ الاستراتيجية المناسية لتمثيل المعرفة. 

9- التفاصيل الدقيقة لعملية المواءمة. 

وفي هذه الفترة الزمنية للتطور تم المحافظة على أن تكون هذة البنود منفصلة؛ مثال ذلك 
عند بناء النظام الخبير )9/1701١/(‏ تم الحصول منه على الأداة المساعدة (1/0101]) وهى عبارة 
عن النظام نفسه بعد تفريغه من محتوياته المعتمدة على نوعية المجال ماعدا التشكيل البنائى 
وكذلك محرك الاستدلال, وبذلك تم استخدام هذه الأداة فى بناء نظم خبيرة اخرى. ولقد اعتمد 
هيكل أداة البناء (21/70101) على قواعد الانتاج والمعرفة والسياق الشجرى 00116«4©) 
(©116 الذى يساعد على توجيه المستخدم. وكذلك نظام لقياس المصداقية معتمدا على نظرية 
التصديق؛ ولقد اعتمد محرك الاستدلال على ميكانيكية التسلسل الخلفى باستخدام إتجاه العمق 


4 





وها لوذه 906 :1 





شكل )١١-(‏ لغات البناء لادوات النظم الخبيرة 


أولا. وتم استخدام الأداة المساعدة ([21/1010) فى بناء بععض لنظم الخبيرة وكذلك بعض 
الغلانات كما هو مبين فى شكل (7 -؟١).‏ 

تعتبر أداة البناء )21/70:1١/(‏ مناسبة لبناء نظم ذات طبيعة موصفة مثل النظم الطبية 
مثلاء ولاتناسب النظم التى تتطلب التخطيط او التصميم او التوليف او المتعدد الأهداف. وبالمثل 
تم استخدام النظام الخبير (21058150:101) فى بناء الغلافة (8.5.!) على أساس هيكله الذى 
احتوى على مجموعة من قواعد الانتاج فى شكل شبكة استدلالية تعمل من خلال شبكة دلالية 
تربط كيانات مختلفة فى المجال الجيولوجى. واعتمد محرك الاستدلال على التسلسل الخلفى 
وعدم مصدأقية معتمدة على قاعدة (881/55). 

واستخدمت الغلاقة (8.5.) فى بناء النظام الخبير (172150) الذى يساعد رجال 
الجيولوجيا على البحث عن وفرة المياة وكذلك استخدمت فى تطوير وبناء كثير من الغلافئات مثل 
الغلاقة (581/0113). وبالمثل استخدام النظام الخبير (068:5101157) الذى استعمل فى تشخيص 
ومعالجة المياة الزرقاء (//81(0601ا6) فى تطوير الغلافة (517117) مع استخدام لغة 
الفورتران فى تنفيذ القواعدء وتم الاستعانة بهذه الغلافة فى بناء النظم الخبيرة / الم) 
(5شضاء) , 0لاناعاه. 
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“الأداة: المشتاعدة.. 
(للا لا 01 1 












<02 نظم خبيرة .2.5 غلانات 516115 


(أمراض الدم) 0067 تمق اناعمة0 لهممكئمؤص 
(الالتهاب الرئوى) (المستشار الشخضى) 





(حسابات هندسية) 0مصمذاوسا 


شكل (7-7١)استخدام‏ الأداة فى تصميم نظم خبيرة وغلافات جديدة 
ولقد أثبتت هذه النظم ان الاعتماد على القواعد فى تنفيذ النظم والغلافات قد صادفه 
النجاح بغض النظر عن بعض السلبيات البسيطة.ولقد تم استخدام اللغات المعتمدة على الاطارات 
(006-825©0ج1-ا) فى بناء النظم الخبيرة حيث يعتبر النظام الخبير (157ل111281١|)‏ أول نظام 
خبير يجرى تثيل المعارف على شكل مجموعة من الاطارات المتلاحقة بشكل وصفىء وتم بناء 
محرك الاستدلال على أساس عمل دورات تتمثل فى وضع الفروض ثم اختبار الحل. 
ومن أهم مميزات هذه النظم هى أن المعارف التى يتم إدخالها فى الاطارات نمكن أن تكون 
مأخوذة من كتاب او مجلة مثلاء وبالمثل تم بناء النظم الخبيرة (121(,)2|5) وبناءاً على هياكل 
هذه النظم الخبيرة تم بناء الأدوات المساعدة مثل الغلافة (10/5) ؛ والتى استخدمت بعد ذلك فى 
بناء النظام الخبير (10-/57511520) والذى يتولى تشخيص مرض الدوخان (012210655). 
ولقد قام رامزى (لاع133205) بعقد المقارنة بين الثلاث نظم الاتية للبناء وهى : النظم 
المعتمدة على تصنيف بايزان (135511621100©). 30أ831/85): النظم المعتمدة على القواعد. 
والنظم المعتمدة على الاطارات.وذلك من خلال استعراض ١8‏ نظاما خبيرا وتوصل الى مايلى : 
-١‏ اعتماد كل نظام من هذه النظم على أساس نظرى يفى بمتطلبات إيجاد الحل المطلوب. 
؟1- صلاحية هذه النظم لبناء النظم يتطلب الاختيار لبديل واحد فقط من البدائل المطروحة. 
“1- صلاحية هذه النظم لمجموعة عريضة من المجالات المختلفة. 
4- أن هذه النظم تفى بمتطلبات النظم الخبيرة ذات المعرفة الضحلة -اللاهمكا /«اوالة5) 
٠ 809©(‏ ولا تفى بمتطلبات النظم المقفلة (ومرع1ولا5 610560). 
؟ - المرحلة الثانية ١948-6(‏ - 6ؤؤ١)‏ 
والتى بدأت مع بداية الثمانينات من هذا القرنء حيث تم تطوير وظهور بعض اللغات ذات 
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الطبيعة الخاصة والتى تعرف بلغات المعرفة الهندسية -مها 5001088109 0016008 م>ا) 
(002065 حيث استخدمت لغة ليسب (155) لخلق وتطوير ييئات تشراوح بين الليسب 
والغلاقات اللازمة لبناء النظم الخبيرة, وبذلك تم تطوير عائلة (055 ) والتى بدأت بظهور 
(0284 ) ثم (0285) وهكذا. ولقد وقع اختيار مصممى النظم الخبيرة (81) , (02©0(10) 
على (0555) كأداة لبناء هذه النظم. | 

وتعميز هذه العائلة باستخدام التسلسل الأمامى وكذلك وجود أداة قوية للمواءمة 
(85 20111116 ولأاء]113) التى تساعد على حل التضارب تحت مسمى (28/ا) , 0( ا). يعد 
ذلك قام المطورون بانتاج (017583) التى تختلف فى الاساس عن (07555) فى انها تتبع 
الطرق الاجرائية (|03ا0060:©) وتطوير لغة روزى (|50851) والتى تعتبر نظام معتمد 
على القواعد لتوصيف الخيرة المكتسبة -هاصممم| 101 لمعادلاة لعاصع ,0 واسظ) 
(2<0611125] 176111170 والتى استخدمت بنجاح فى كثير من النظم الخبيرة العسكرية والساسية 
مثل نظام اختيار الأهداف التكتيكية للطيران» ومكافحة التطرف الدولى: وفى مجال القانون. 

تمثل لغة البرمجة المنطقية البرولوج الشق الثانى الاساسى لبناء النظم الخبيرة والغلافات؛ 
حيث تعتبر هذه اللغة أكثر علوا من لغة ليسب. وتشميز بوجود التسلسل الخلفى وقشيل 
العلاقات: والتى اتتخذت كأساس لانواع اخرى من البرولوج مثل: 

(ومامء5 وطانا1) , (ومام2 5نطامأن©) , (ومامءط عا) , (وماه5 61-5) . 

ولقد تم ادماج البرولوج والليسب العام (155-| 0010100) , (05-11) فى لغة واحدة 
(©1/اا/ا/ا) تستخدم النوافذ والفأرة والمشيرات. ولقد تم استخدام البرولوج كأداة لتطوير حاسبات 
الجيل الخامس وظهور لغة (6-1) ولغة المعارف (1-0712لا©) فى المشروع اليابانى ١91/40(‏ 
- ؟1597). وقمثل بيئة البرمجة الشيئية (07160160 00[8061) الشق الثالث فى لغات البرمجة 
الاساسية للنظم الخبيرة: وذلك بتطوير لغة (5113111211)»: وتم استخدام لغة الليسب لبناء نظم 
مثل (085(,)0055/الشما). كما تتميز هذه البيئة بانها تحتوى على ارتباط الطريقة والييانات 
(215 8 ذوع:نالع6:00) عن طريق الرسالة (1/6553068) واعتمادها على صفة التوارث التى 
تستخدم الاطارات فى التمثيل علاوة على سهولة المواءمة مع البيئة المحيطة بالنظام. 
(5-9) الأدوات المساعدة (5غلزاهه17) 

تعتبر الأدوات المساعدة الآتية هى الأدوات التى تستخدم على المستوى التجارى: 
-١‏ الأداة (امعصمم مع وملعم ملومع عولع ارما (عاحاكا)) :تعتبر أداة للبرمجة 


,م 





هيكل بنائى للاطارات والمزودة بامكانية الرسوم الجرافيكية. واعتماد الاستدلال على القواعد 
والتسلسل الامامى والخلفى؛ علاوة على استخدام البرمجة فى البيئة الشيئية وادخال الصور 
والتوافذ المتعددة للشرح وغير ذلك. 

؟ - الأداة (امه7 ومأصمعوء8 2160 مكلام (687)):تعتبر أداة للاستدلال الآلى, 
وتعتمد على القواعد باستخدام نموذج السبورة» حيث يتم توصيف المعرفة المعلنة وتعريف العلاقات 
بينها. ومن أهم صفات هذه الأداة انها تستخدم الاستدلال المتغير النغمة والوتيرة -07/0) 
(1/100010016 وتعتبر كذلك سريعة العمل, حيث انه يمكنها تحديد المسار الأمثل. 

م - الأداة (6,01 وونعانااهم)ا): تم تطوير هذه الأداة باستخدام لغة (5111) والتى تسمح 
بوجود أكثر من فرض واستخدم في تصميمها لغة (510108-ا01) التي تعتمد على القوة 
الاشتقاقية للبرولوج والقوة التمثيلية للبرمجة الشيئية.تقوم هذه الأداة بتحديد المسار الأمثل 
للتوارث: واعتماد الاستدلال على قاعدة (011-052855) التى ادخلت قوة الاستدلال للأداة 
(0855) فى هيكل هذه الأداة. حيث انها تحتوى على فرعين للتشغيلء أحدها للبرولوج والآخر 
ل (0555). 

ويمكن القول بأن التطور للأدوات المساعدة فى التسعينات من هذا القرن قد ساعد علي ظهور 

أدوات تعتمد على استخدام الاستدلال المعتمد على حل حالات سابقة او خبرة سابقة (0819)) 
(وصامه8565 82560 0356 وذلك اعتمادا على وجود الحلول لمشكلات سابقة. ومن أهم هذه 
الأدوات مايلى : 

١‏ - أداة الاستدلال السهل 56250060 /إقع 788 / 3.1 56م1ا20) :حيث تعتبر 
أداة معتمدة على وجود الحلول لمشكلات سابقة. ومن أهم صفاتها :أ- تعتمد على طرق التمثيل 
العلاقى والشيئى.ب- تعدد فجوات الادخال (5/015) فى الطبقة الواحدة.ج - تحديد الأهداف 
آليا.د - الربط الديناميكى بين مكتبات الحالات السابقة والمخزونة بالبرنامج.ه- التحكم والتحاور 
الذكى من خلال النوافذ.و - يمكن استخدامها فى بيئة (0011/5,1205الالا-15/! ,عاصلا) 

؟ - الأداة (1اه60) تم تصميم هذه الأداة باستخدام النمط التركيبى المفتوح لكى يمكن اضافة 
حالات الاستدلال السابقة وحلولها. وتعتمد على البرمجة الشيثية فى طرق التوارث المتعدد, 
وققيل العلاقاتء وتعدد طرق التحليل الآلى للحالات؛ والفهرسة.ويمكن ان تستخدم فى بيئات 
(51211055 لاانا5 ,كاأدنا,170010/5//ا-1/5) ويمكن ان تستخدم للتحكم فى الاتصالات. 
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المجالات التطبيقية 


للنظم الخبسرة 


575161115 نندت تزعديل 


كتلاه شطع 11دردرهق لدء تشتمعوممز] 











(4-١)المجالات‏ التطبيقية للنظم الخبيرة 

نظرا لأهمية النظم الخبيرة فى المجالات التطبيقية والتى تم تنفيذها وتطويرها في 
المرحلة الحديثة الممتدة إلى الآن فلقد تم وضع معظم هذه النظم فى قاعدة بيانات مفهرسة 
طبقا للحروف الأبجدية تحتوي على ما يقرب من (4؟١١)‏ من هذه النظم الخبيرة وموضحا 
بها مجال إستخدام كل منها والغرض الذى تم تصميمها من أجله. 


ويبين شكل )١-4(‏ التمثيل الكروي والنسبة المئوية لمجال الاستخدام حيث يحتل المجال 
الطبي المركز الأول بنسبة 71 / وذلك في مجال التشخيص للأمراض مثل الأمراض الناتجة عن 
إختلال نسبة الحموضة فى الدم. وتحليل كفاءة الجهاز البولى والكليتين. والامراض الروماتزمية, 
وأمراض الشريان التاجي؛ والامراض النفسية؛ وامراض القلب العامة» واضرابات الصدر» وغير 
ذلك من الامراض المختلفة. 


ثم يليه المجال الحربي والعسكري بنسبة /١4.4‏ مثل التعرف علي الاهداف الحيوية من 
الصور الجوية والرادارية» وتنظيم عمليات الاقلاع والهبوط للطيران العسكريء وتقدير الموقف 
بأرض المعركة؛ والسيطرة الآلية؛ والرصد.ء والتصنت؛ وغير ذلك. 


ثم يلي ذلك مجالات التصنيع الكيميائي مثل بناء المركبات الكميائية المعقدة, 
وتحليل المركيات الجزيئية؛ وتحديد التركيب البنائي بناءا علي التحليل الطيفي؛ وحفظ 


ثم يلي ذلك مسجالات الإلكترونيات,. والحساسبات. والإتصالات. والقانون, 
والجيولوجيا. والفضاء؛ والزراعة والبيئة؛ ثم مجالات الطاقة النووية» والتصميم .والتجارة, 
والميكانيكاوخصوصاً تكنولوجيا الانسان الآلى. 

وتبين قاعدة الييانات( 5-4 )القائمة التطبيقية لبيانات النظم الخبيرة. 





1م 





راع الج 
اللكترونيات 





شكل ١-4(‏ ) التمثيل الكروى لمجالات الإستخدام التطبيقية 
والنسبة المثوية للنظم الخبيرة 








/ع/ 


تشخيص الأمراض الناتحجة عن إختلال نسية الحموضة فى الدم 
تحديد أماكن الأعطال فى الشبكات التليفونية والكوابل. 
تقدير وتقييم الموقف العسكرى الحربى بأرض المعركة. 
تشخيص الأمراض الناتية عن تجلط الدم. 

تحليل كفاءة الجهاز البولى والكليتين. 


دراسة اقتصاديات السوق وتحويل البيانات الى نصائح تسويقية. 


تشخيص الأمراض الروماتزمية والانسجة الضامة. 
التعرف على نوع الطائرات الحربية من المعلومات البصرية. 
تنظيم عمليات الإقلاع والهبوط للطائرات. 

تحديد الأعطال وصيانة شبكة التليفونات 17548. 


تقدير وتقييم العمليات الحربية المباشرة بأرض ا معركة. 


تشخيص أمراض الشريان التاجى . 


تحديد أنواع وطرازات الرادرات المعادية. 


العناية بالأطفال حديثى الولادة بالعئاية المركزة. 

إدارة النيران والمعاوئة الجوية لمشاة البحرية الامريكية. 
تحديد الدوائر الإلكترونية المعطوبة بشبكات الإتصالات. 
تشخيص الأمراض النفسية وإقتراح العلاج . 





الطبى 


ا خربى 


ىو 


اننا 
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اغاغ 


15 


الإتصالا 
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لطبى 


006 ام 


الأإناع ل -ام 
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تصميم الدوائر الإلكترونية الرقمية بإستخدا 
رفع كفاءة وتحسين أسلوب الادآء لشبكات التليفونات. 
تخليق مركبات كيميائية حيوية جديدة. 


م الحاسب. 







تشخيص النزيف الناتج من تجلط الدم فى الاوعية. 
ئر المتوازية والمتكررة (اليابان ؟195١).‏ 
تصميم الدوائر المنطقية عالية الكثافة ( اليابان ؟1595). 


تحديد التركيب البنائى بناءاً على التحليل الطيفى. 
إختيار أنسب الخواص الكيميائية الفزيائية للمواد السائلة. 
تصميم الدوائر الإلكترونية الرقمية عالية الكثافة (91.51) . 
إستنتاج التركيب الثلائى_الأبعاد للبروتينات. 























إختيار 


أثنسب نظم القيادة والسيطرة الآلية. 
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تحليل إضطرابات الصدر فى الإستقبال بالمستشفيات. 
تصميم وإختيار الدوائر الإلكترونية الرقمية. ِ 
إختيار وتحديد أنسب التصميمات للشبكات التليفونية. 

نظام طبى لإختبار الاطباء وتحديد الكفاءة. الطبى | عل اهماع 


الخربى الكملا اتزعطلاع 


05 
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الإتصالات 





إدارة النظام الملاحى للطائرات الامريكية التكتيكية. 


تشخيص الأعطال فى سفن الفضاء. 
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قانون 111 ملال 


لفيزياء 


لطبى | إيم/ه ١/2‏ 
الحاسيات 


وعاا/ا 
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كد 
تشخيص أمراض الجهاز العصبى وإقتراح العلاج. *# 


نووبة 
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تفسير وفحصصس انتسحة الغدد الليمقاوية. 


ظِ 
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تشخيص أمراض العيون والتوصية بالعلاج. 





تشخيص وتحديد التلفيات بينبات الذرة. 






تقديم الارشادات اللازمة لإنتاج التفاح. 







كشف المعادن والخامات وتحديد طرق البحث. 











1 








تشخيص أمراض الرئة وتحديد علاجها. 









ع 
تخي السل الركات المضوية ظ 


4 


























ام 





يقوم بإقتراح الخطط عند تصميم الدوائر الإلكترونية. التخطيط 

نظام إختيار الأهداف المعادية المناسبة للقوات الجوية. 718 
ديد و إفسراح الس الشاكل لخر افنه. 
ضبط وتنظيم العمل والأداء فى حاسيات 1/806 


تحليل وتفسير بيانات مقياس الكتلة. الكيمياء 
ملاحظة المرضى فى العناية المركزة بعد العمليات الجراحية. 


001 
0010 





8 





ظ 





ظ 








التصميم للحاسبات الإلكترونية بناءا|" على المتطلبات. 
المراقبة والتحكم فى نظام التشغيل 1/1/5. 
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لفصل الخامس 


حاسسات 


الجيسل الخاسس 


11 دده 6 111 


0011110111615 














(6-١؟‏ ) نظم الحاسيات (5مرعادلاة ععانامماه©) 
تعتبر نظم الحاسبات من أهم الأجزاء الحيوية فى علوم الحاسبات والتى تجسد العملية 
الحسابية وتحولها الى واقع. ومن المعروف أن نظام الحاسب يتكون من : 
ذ1-المكونات المادية (©13601/31) والتي تشمل المعالجات (0000655015) والذاكرة 
(1/1701165) والاجراء المكملة (5610812/15) وشبكات التوصيل وغير ذلك من 


المكوناتالمادية. 
" - المكونات اللينة (50160/218) والتي تشمل نظم التشغيل والمفسرات وبروتوكولات الاتصال 
والبرامج التطبيقية. 


من المعروف كذلك أن معظم الحاسبات التي تنتج اليوم يتم بناؤها علي أساس معمارية فون 
نيومان ذات الاغراض العامة للاستخدام والتي تعني انه طبقا للبرنامج المستخدم يمكن ايجاد الحل 
للمشكلة او التطبيق المطروح والذي يتغير من تطبيق الى الآخر. ويشرح هذا الجزء من الكتاب 
المتطلبات اللازمة لتصميم نظم للحاسبات تفى بأغراض برامج الذكاء الاصطناعى بشكل عام: 
ومن المعروف ان برامج الذكاء الاصطناعى تشتمل على مايلى: 
-١‏ المعارف والتي تحتوي علي الكيانات والاشياء ومجالاتها الخاصة بالمشكلة قيد الحل وخواص 
هذه المجالات والعلاقات بينهما. 
؟- آليات العمل علي هذه المعارف بعد وضعها في الشبكات الدلالية مثل التحليل والمواءمة 
للبصمات والتورث للصفات وماشابه ذلك. 
ان معظم الحاسبات التى تنتج حاليا تعتمد على معمارية فون نيومان ذات الصبغة العامة 
والتى تعنى انه يمكن برمجتها لتقوم بوضع الحل لتطبيقات مختلفة مثل التطبيقات التجارية 
والعلمية والصناعية وحتي برامج الذكاء الاصطناعي نفسها مع عدم مناسبته لذلك .ونظرا 
لاعتماد هذه المعمارية علي المعالج والذاكرة حيث يقوم المعالج بالبحث عن الامر المراد تنفيذه من 
خلال الذاكرة ويجري توصيف هذا الامر بربطه بمكان معين معرف بالذاكرة مثال ذلك عملية الجمع 
فان المعالج يقوم بجمع الارقام الثنائية المخزونة بمكانين معرفين بالذاكرة ويقوم بخزن ناتج الجمع في 
مكان معرف ثالث. ومن هذا المنطلق يصبح تنفيذ برامج الذكاء الاصطناعي علي هذه الحاسبات 
فى احتياج الى: 
١‏ - زمن تنفيذ كبير نسبيا وذلك لقيام المعالج بتخطيط المعارف المدخلة بالذاكرة ذات الطبيعة 
الخطية ومحاكات آليات العمل في شكل منطقي قابل للتنفيذ : 








ادا" 











؟ - زيادة التكلفة حيث ان تنفيذ ادوات البرنامج مثل المترجمات ونظم التشغيل للقيام بالعمل 
علي تخطيط ومحاكاة وتنفيذ المعارف وآلياتها تصبح مرتفعة الثمن. 
وفيمايلى اهم الاسباب التى تجعل معمارية فون نيومان غير مناسبة لتنفيذ برامج الذكاء 

الاصطناعى وهى: 

١ت‏ تعر هفل السعة لينو كنات عي كد وغير متاسي رولك لاز وان الف فيد 
علي زيادة سرعة إجراء العمليات الحسابية علي ارقام ذات نقطة عائمة واحدة بدقة غير 
مطلوبة عند تنفيذ برامج الذكاء الاصطناعي حيث تعتمد تراكيب البيانات علي القوائم 
والرسوم البيانية التي يجري تُثيلها رمزيا ورقميا والتي تحتاج الي المقارنة السريعة والموائمة 
لليصمات المختلفة . 

؟ - تحتاج نظم الذكاء الاصطناعي عند تنفيذها الي المعالجة المدوازية حيث يجري تفتيت 
العمليات الي اجزاء يتم معالجتها علي التوازي ونظرا لقلة وجود هذه التقنية في نظام فون 
نيومان فان تنفيذ هذه النظم يصبح عقيماء ولقد جرت محاولات كشيرة لتطويع معمارية 
فقون نيومان لتعمل في شكل متواز مثل استخدام تقنية الانابيب او تصنيع معالجات 
متوازية لكل منها ذاكرة صغيرة بحيث ان تكون كمية السيلكون اقل مايمكن ليبقي الثمن 


معقولا. 


(1-6)نظم الحاسيات المعتمدة علي الذكاء الاصطناعي 
(516105/ا5 اعأناملره© مم35 8 -اللم) 
تعتمد نظم هذه الحاسبات علي مكونات مادية مناسبة لطبيعة برامج الذكاء الاصطناعي 
والتي تعمل اساسا بشكل متواز وبذلك تصبح البرامج اللينة بسيطة للغاية اما المكونات المادية 
المناسبة هى التى تقوم بمعظم التنفيذ للبرامج ويمكن القول بأن هذه النظم سوف تفقد عمومية 
التشغيل للبرامج الاخرى الغير معتمدة على تقنيئات الذكاء الاصطناعى.ومن هذه النظم : 
١‏ - حاسبات لغة الليسب الرمزى 1١5.٠.‏ (06أطع3/ا مدنا 3600 ءأامطميزا5) 
" - حاسبات الترابط (176أ0/26 200601100) والتى تعمل على أساس قثيل المعلومات. 
- حاسبات الجيل الخامس والتى خرجت الى حيز التنفيذ فى الفترة من )١9917 - 8١(‏ من 
خلال مشروع الجيل الخامس اليابانى. 
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(6--؟1-١)مقرمات‏ الحاسيات المعتمدة على الذكاء الاصطناعى 
(5 ماع غ5/ا5 1غ أنام نمه © 0م835 -أم 106 65لا55!) 
تشتمل نظم الحساسبات العادية على ثلاثة مُركبات هى البيانات والتحكم والمواءمة مع 

المستخدم: بينما تشتمل مقومات حاسبات الذكاء الاصطناعى كما فى شكل :)١-0(‏ 

١‏ - مُركبة الييانات (0105061© 0313) نظرا للطبيعة الاعلانية للبيانات واستخدام الطرق 
الرمزية والشبكات الدلالية والاطارات والمنطق الاحادي لتمثيل هذه البيانات فانه يلزم 
استخدام مكونات مادية مناسبة للقيام بدعم هذا التمثيل. 

9 - مركية قاعدة المعارف (61مهممره© 8356 0010/6006!) ونظرا لاعتماد آليات 
الذكاء الاصطناعى على عمليات مواءمة ومضاهات للبصمات والتوحيد والتحليل وتتبع 
خواص التورث فانه يلزم ان يصاحب ذلك جزء مصنع من المكونات المادية لدعم مثل هذه 
العمليات فى معالجة قراعد المعارف. 

"ا - مركبة التحكم الاستراتيجى (+0500006© '[0 511316 0011101) والتى غالبا ما 
تستخدم بعض تقنيات التحكم مثل طرق البحث الفراغي وتقنية نشر الشروط والقيود 

وتقنية اختصار المشكلة والتي غالبا ما د تعم معالجتها علي التوازي وبذلك نصل الي نتيجة 















مترمات "حاسيات الذكاء | الاصطناعي . 
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مُركبة قاعدة المعارف 
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مركبة البيانات 
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شكل (0-١)مقومات‏ نظم حاسبات الذكاء الاصطناعى 
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مركبة التحكم الاستراتيجي 
ا0و 5131 امناموت) 
( تأصعممم مم0 











(5تعأنا0© 560ه8- اه ) 


حاسيات معتمدة على حاسبات معتمدة على 
(5عمألاعول/ا مؤذنا) (5عطأطعوللا عأوما) 
0 ص |اوطولاة * 501 0106يه * 
مطحط لم | * لأ أمعناو56 - أومووممم * 
منمهم_زم + 5ع وللطعولطا عمصعععاما 


5 اع * ععرععأم| اعالمه5 * 
ا 


حاسبات معتمدة على حاسيات معتمدة على . 
نظم الانتاج التراكيب المنطقية 
(516175/ا5 10أأعنلو(رط) 6أوم ا ممأقأدء1اممم) 


ّ (اللأعناناة 
ئ1ا068] * 


0 امتاععصصم00 > 
50م * | 5عمأطاع ةلا ., 


حاسبات معتمدة على 
قواعد المعارف المنطقية 
(88585 عول0عالزاهمكا عأوما) 


متاعم *. 
0600 





شكل (0-؟) حاسبات نظم الذكاء الاصطناعى 
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اساسية لتكون عملية المعالجة على التوازى من خصائص المكونات المادية لهذه الحاسبات. 
- مركبة المواءمة مع الانسان (06080061© 1185808 00020!!) والتي تشتمل علي 

نظم ادارة الذاكرة ونظم ادارة التخزين وطرق تنظيم وجدولة عمل المعالج ويبين شكل (0-؟) 
بعض نظم حاسيات الذكاء الاصطناعي والتى تنقسم الى : 

١‏ - حاسبات معتمدة على لغة اللسب. 

؟ - حاسبات معتمدة على لغة المنطق. 

" - حاسبات معتمدة على نظم الانتاج. 

- حاسبات معتمدة على التراكيب المنطقية. 

ه - حاسبات معتمدة على قواعد المعرفة المنطقية. 


(6-!1)حاسيات الجيل الخامس (المشروع اليابانى) 
(5!/5162015 اعأنام 0 ملأ اعمع 6 لأاط) 

يعتبر المشروع اليابائى لإنتاج الجيل الخامس للحاسبات فى الفترة من )11517-١94١(‏ 
أهم الانمجازات التى ساهمت فى دفع عجلة التقدم فى مجال الذكاء الإصطناعى. ولقد بدأ المشروع 
عام 1941 بخطة قومية طموحة لإنتاج حاسبات الجيل الخامس والقادرة على محاكاة الإنسان فى 
المعالجة الرمزية (و5أ55هء0: ءذاوطامملا5) والتى دعت الصحافة الالمانية إلى القول يان 
المشروع اليابانى يمثل الخطة الطموحة لإنتاج الآلات الحاسبة المفكرة -8/13 00أكاط111) 
(611065 ولقد اشترك فى هذا المشروع ١84‏ باحمثا يابانيآ تم اختيارهم من ١9‏ مؤسسة يابانية 
للأبحاث العلمية: كما ساهم 0 باحثا من ١١‏ دولة أخرى لمدد قصيرة ومتوسطة تتراوح بين أقل 
من شهر وأكثر من سنئة؛ وتم نشر أكثر من ٠٠٠١‏ نشرة علمية وفى يونيو عام 1597 تم الاعلان 
عن نتائج المشروع فى مؤقر حاسبات المستقبيل(6)05))) الذى عقد ياليايان والذى تم 
فيه تقييم المشروح عالميا. : 
(ه--١)‏ الخطة الأساسية للمشروع 

تم الاعلان فى عام 1441 عن الخطة الأساسية للمشروع والتى تتلخص فى بناء جيل من 
الحاسبات يشتمل على نظم وبرمجيات ولغات تكون قادرة على مايلى : 
١‏ - الترجمة الآلية الأوتوماتيكية القورية(1325!54105 ©21/101121416) بين 

العديد من اللغات والتى سوف تؤدي الي زيادة التفاهم بين الشعوب . 








٠6٠ 





!ا ا يثاء نظم المعالجة للمعلومات المعتمدة على المعارف -ط! عومع1ن/ثاه0ط؟ا) 
(105ع5]1لا5 ووأودععمعظ ملأو مطته] 
" - زيادة إمكانيات وأساليب الذكاء الإصطناعى وتسهيل استخدامها من قبل 
الإنسان كى تساعده على حل مشاكل التحدث (5066611) والصوت (01/0166) والرسوم 
الجرافيكية (3130125) والصور(152065) والوثائق (00610106115) وذلك باستخدام 
اللغات الطبيعية الحية (200113065 ا |018ا3/١)‏ المستخدمة يوميا فى البلدان المختلفة. 
والقدرة على التعلم (109أ3/0ها) والإستدلال(88950109) . 
- تسهيل وسائل إنتاج البرمجيات اللملائمة للمعالجة والبرمجة الآلية الأوتوماتيكية 
(0مأصصكنوه:١‏ عألتودلرامانم) وتطويع البرامج الحالية للاستخدام المستقبلى 
المناسب للنظم الجديدة وخلق البيئة المناسبة لازدهار وتطور صناعة البرمجيات. 
ه - خفض التعكاليف الإقتصادية وتحسين الأداء عند تطوير التقنيات الاتية : 
أ - تقنيات بناء الدوائر الإلكترونية ذات الحجم التكاملى الكبير(ا51-الا) . 
ب - تقنيات المعالجة المتوازية (©5أ2:006585 ان16ات:ت) وتقئيات الإتصالات 
(ممالوء تصن مطامره0) . 
ج - تقنيات صناعة البرمجيات (/ا11أ5لا50! ع50161/31) . 
د - تقنيات وسائل الذكاء الإصطناعى لبناء حاسبات خفيفة الوزن وعالية السرعة وذات 
' قدرة تخزينية عالية وذلك لتجابه التطور فى النواحى المدنية والعسكرية. 
يمكن القول بأن أهداف المشروع هى الوصول إلى حاسبات تكون قادرة على الاجابة 
الأوتوماتيكية على الاسئلة التى توجه إليها (21151/6110 0100651100) والقادرة على 
الترجمة الأوتوماتيكية (11205121100 81010173116) والفهم للحديث والصور وذلك بتطوير 
نظم معالجة المعارف (ودأه5عع0 ره0أ]1012]صا 7010/18006؟1) وبناء حاسبات مستقبلية 
تعتمد على معماريات (8101111861100156) مختلفة عن معمارية ( فون - ثيومان ) والتى يمكن 
أن تعتمد على تقنيات مثل تقنيات تدفق البيانات (/0312-11018) والتى تسمح بتنفيذ أساليب 
البرمجة الدالية المنطقية لباكوس.حيثُ يصبح توصيف المشكلة والحل لها متمائلين 5 5لا 6ة8) 
(وصتصسصقوممه 110131 انا؟.. ولقد تم تطوير إتجاهات البحث فى الأربعة مجالات الآتية : 
١‏ - مجال اللغات الطبيعية وخصوصاً اللغة اليابانية وتشمل التركيب والتفهم وماذج المحادثات. 
؟ - مجال قثيل المعلومات والإستدلال والعلاقة بين قواعد البيانات والمنطق ومشاكل التغلب 
على الأحجام الكبيرة للمعارف وطبيعتها المعقدة ومحاولة تطوير المنطق للتغلب على ذلك. 


١ 





"8 - مجال هندسة البرمجيات والتى تشمل وضع المواصفات للبرامج وأساليب التحقق ومشاكل 
التحويل بين البرامج المختلفة. 

ع - مجال معمارية الحاسبات والبحث عن معمارية جديدة لتطوير حاسبات تدفق البيانات 
وحاسبات تعمل على أسس (جبرية - علاقية) والخوارزميات اللازمة للمعالجة المتوازية. 


(ه-غ8) نعائج مشروع الجيل الخامس 
(ه-ع-١)‏ المشروعات اليابانية (١91١-؟55١)‏ 

بلغ عدد المشروعات التى تم الاعلان عنها ٠‏ مشروعا؛ والمبينة فى شكل )1١-0(‏ والتى 
غطت كثيراً من مشروع الخطة المستهدفة من قبل عام )١54١(‏ والتى شملت نظمأ خبيرة تعمل 
فى مجال التشخيص والتحكم إعتمادا على النماذج المدخلة؛ وكذلك استحداث نظمآ للمساعدة فى 
إنتاج وتخليق الدوائر والمكونات الإلكترونية عالية التكامل؛ ومحاكاة المنطق المتوازى؛ والدخول 
فى مجال الميكروبيولوجى لتحليل البروتينات؛ حيث يتطلب ذلك استخدام المنطق المتوازى 
والحاسيات المتوازية المتطورة فى التحليل. 

كذلك الإثبات الأوتوماتيكى للنظريات المرمزة ولغات تمثيل المعارف ومجال اللغات الطبيعية 
حيث تم تخليق النصوص اليابانية فى القائون والتحليل التركيبى للكلمات والجمل؛ وايجاد 
العلاقات المنطقية بين الجمل اليابانية المختلفة. وتصميم الروبوتات, وصناديق الارسال 
الأوتوماتيكية. وقد أثبتت هذه المشروعات نجاح المشروع؛ وتم استخدام لغة -0ها |©8:5»ا) 
(1 306لاو والمععمدة على البرولوج كلغة اساسية. 
(6-غ7-4) حاسبات الإستدلال المتوازية 

تم الاعلان عن حاسبات الجيل الخامس والتى تعمل باستخدام المعالجات المتوازية وذلك 
للوصول إلى سرعات تصل إلى ٠٠١‏ مليون وحدة إستدلال فى الثانية وذلك فى حالة استخدام 
(؟١0‏ ) معالجا و(١١٠٠)‏ مليون وحدة إستدلال فى الثانية فى حالة استخدام ٠٠٠١‏ معالج 
على التوازى كما هو موضح فى شكل ( 5-0). 








١. 












اماصمه 0لقة عأأومدودأما هر1) 
له 0لع5هط لمعأد5لا5 أمممعاع 
.ا500 أضوام 


١(‏ )نظام خبرة للتشخيص للتشخيص والتحكم 
ل 








-ع0 أألاءأه 0ع0ع85ط + ع5قة3(0) 
5/5110 0111م ناك لاوأقة 


(")المساعدة فى تصميم الدوائر 


اصع طمعمهمام لاعه اعالوعة5(25) 
5/5161 [61112 راع مناة 


المتكاملة عند التصميم. 


022 -7(00) 
الإلكترونية (ا1-5/) 


أمكواناضرأة عأوه! أوالوهمجظ(9) 


(9)محاكاة المنطق المتوازئ' 








17أأم 303 احختمعمائعم<ع (2) 
51 0550- أع لمم 
لنت عت 


(؟)نظام إنضباطى للتشخيص 
إعتمادا على النموذج 







لوادمع دوماع كاع |1 60-١‏ (4) 
-8؟ أوعأطعفد علط اعااه هم 
ألناملاة! ع اأ5لا© 


الإلكترونية عند التصميم. 


-ملات أعيلع! طوتا لازام هه (6) 
متنعأدلاة 5أوع 1 


(1 )نظام تخليق للدوائر الإلكترونية 
عالى المستوى 


#عأبام أكا اأعالوعية8(5) 
نهايات الدوائرالمتكاملة 


-/ 3103 نا مأ8 201 (10) 
0001310 5أكلا 


١:(‏ )نظام لتحليل التتابع المتعدد 
. للبروتينات 





سمط صهلتوععمهن اعل11(18/10) 
رصط رو اطل)عع امم لمعم 


(١1)الإثيات‏ الأوتوماتيكى 
للنظريات الرياضية.. 











مومع اناما كا ع07-)<1نا© (13) 
عصذ! صمملكتهأصعهعع:2م6) 1 
.©0560 


(1١)لغة‏ تمثيل المعلومات. 





مسمعأ5لز5 موأاع ةا 5001 1( 
(6١)إستخراج‏ البصمات العامة 
للبروفنات:: ش 


-ومم هزوه| أواانوه ©6600 (17) 
ل 1كلات وللمصحصة :9 


(117)تصميم الروبوتات وصناديق 
الإرسالالميكانيكية. 





عصو] أو نحط وأناصه ا (19) 
وصاودع06م 01012308 


(19)التحليل التركيبى للكلمات , ' 
امل ْ 













مهم عقفقط ه035 اعالهعية12(5) 
لمع أدلات أمع دما ١5‏ 
(صعهممة؟) 


(؟١)نظم‏ إدارة قواعد البيانات 
المعرفية. 









اذوه اعالدع5 لل- لاع تا(14) ١‏ 
لط ]كلاة وطأمه635 ١‏ 


(4١)الإستدلال‏ على الأساتيد 
القانونية للقضايا المماثلة. 








-5018 61025 5-2_اعا مط لرع /اا(6 )1١‏ ' 
.أهمه1آ1 ومأععع مأودع ع اونما 


(11)التخليق الأوتوماتيكى للبرامج 
(ووقناومقا اخانا لع الا) 







وطلخة 966 ده 7 دصاعانامم(8 1) 
5١ 1 0‏ 


(14)تخليق النصوص اليابانية فى 
القضايا. 





عطقت #الناعلنا 5 ناه 5 أ (20) 
ْ عت الات 


ْ (:1 )محلل التركيب لسياق الكلام. 






شكل(ه-") مشروعات الجيل الخامس اليابانى 


ع 


يي سس سي 0 


٠١ 























حاسبات الجيل الخامس اليابانى 
لحاسيات الإسعدلال) 0 


المعالجة المتوازية 


ععوعرعأم! إعالوموهم 
لاا (تعأنامممه0) عصتطعوالا 





























أهتأمعناوع5 لحصمومعم 
(لهط) عمعمععاما 


(معأناممطه0) علأطعوالا قاعلا - ما 
الحاس الشخص اله 5ظااللا 50 
7 نف حا نبت الاسكذلال 
الإستدلال سما ام 
المتوازى (النمط(م)) 


(يبدأ من 5 معالج) 
3 05> معالج على التوازى 

٠‏ مليون وحدة إستدلالية فى الثانية 
حجم الذاكرة .0 جيجابايت 



























وعمعععأما اأعالجهيةط 
/ا6 (تعانام صمم)ع متطعداا 


ععموعرعاما أعااهعةه2 
1ه (عانام سو ماع مااع ناا 


. قطانا0 1 ل0ععمة لوأواع/ا -م 
ا ين الإستدلال المعوازى 5لالا 100 50660 ..' 
احج بعل فلن التراري حاسب الإستدلال 
سرعة ٠٠٠١‏ مليون وحدة إستدلالية لوبي 1 
0 ش معالج على التوازى 


فى الثانية 
ْ سرعة ٠٠١‏ مليون وحدة إستدلالية 


فى الثانية , 


شكل (4-0) حاسبات الإستدلال للجيل الخامس اليابانى 
آذآ مي 


1١.6 


كندل لددك؟© شنتالاك ٠‏ اعت تيل 1 














| لفصل | لسدادس 











للمعالحمسة الزمزعة 
1118 نندت طااة 1/1 
1 


عم جمتتعععع0 2 ع11هدا دوك 








(5-١)الأسس‏ الرياضية للمعالجة الرمزية 
تعتمد دراسة الذكاء الإصطناعى على كثير من فروع علم الرياضيات مثل نظرية 
المنطق (0010ا 4ه /11601) وفى هذا الباب يتم القاء الضوء على بعض الأسس الرياضية التى 
تستخدم فى المعالجة الرمزية والرقمية مثل الدوال (618005منا) والرسوم الييانية (15م61:3) 
والرسوم البيانية الموجهة (1(101:315ا) والشبكات الدلالية (001/تناعلظا عتأصهممع5) . 
(5-١-١المعرفة‏ - الوصف والعلاقات (311055ا86 00ق,دمأأمأ:ن5ع0ا- عولعاللامم>كا) 
لبيان العلاقة اللغوية بين شيئين (لا,”) والذى يمكن إعتبارهما رموزا أو أرقاما أو أفعالاً 
أو فروضاً أو بديهيات يمكن كتابة الآتى : 
يبلغ التوصيف () للشئ (*) القيمة (). 
لا عنااة/ا 135 ع 00[8601 01 8 عاناطاناات 
حيث يمكن كتابة (لا) بدلالة (5),() كما يلي : (8, ]لا 
وإذا كان نطاق («,0]) يمثل مجموعة محدودة فإنه يمكن كتابة هذه العلاقة اللغوية بالشكل 
والترتيب كالآتى : (لاكار) 


والتى تأخذ الشكل النمطى الآتى : (الوصف ٠‏ الشئ ؛ القيمة) 
(عبالة/ا ,أعوزط0 ,عآباطألام) 


والتى يمكن إختصارها بالشكل الآتى : (/ا,0,م) 
والتى يمكن قراءتها كما يلى : الترصيف (8) للشئ (0) هو (/) . 


ويمكن إستخراج العلاقة (536|3801) بين (لا,*) وذلك بككتابة 
8 باط نز 10 0ع 1أداع: 15 *«) 


والذى يعنى أ ن («) ترتبط يعلاقة مع (/) بالوصف (58) 
ويكون التمثيل لهذة العلاقة بالرسم (لإالهء نطمة:6) المقابل : 
(5-١-؟)تصنيف‏ العلاقات 

يمكن تصئيف العلاقات كما يلى: 

١‏ --العلاقات الثنائية (211015|اع22 بالحدأا8) 

إذا فرضنا أن هناك مجموعتان (8 و8) متصلتان بعلاقة مافإنه يمكن تعريف هذه العلاقة 

على أنها علاقة ثنائية إذا أمكن تكوين مجموعة جزئية (51185©1) قيمتها حاصل 

الضرب الاحدائى للمجموعتين ( 8 «لم) 


٠.4 





1 





(0,©,ظر4) ا 
شكل (5-١الترميز‏ المكانى للمجموعات 
؟'- العلاقات الرمزية المكانية الإجرائية 
(كضهلأوداع5 عأاامطملاه أجلالععه820 لأهدهة أ أأومظ) 

إن العلاقات التى تحتوى على كميات رمزية لها أهمية كبرى فى دراسة الذكاء الإصطناعى. 

ولتفهم معنى العلاقات الرمزية المكانية والاجرائية نورد المثال الآتى : 

إذا فرضنا أن هناك صورة شكل )١-5(‏ والتى تحتوى على مناطق منعزلة ومناطق متداخلة 

كما هو واضح هي الشكلء واذا تم ترميز (000128)) المناطق بالحروف ((0ا,©,8,8) فانه 

يمكن تعريف أية منطقة بأنها قثل أحد العناصر المكانية المرمزة من المجموعة الآتية : 

(ما,0 ,قمحا 

وتكون العلاقة بين هذه الرموزهى المجموعة الجزئية الناتجة من حاصل الضرب (1ا)اا) والتى 

يمكن تثيلها بالرسم البيانى اموجه (1019/201) كما فى شكل(5-5؟). 
(5-١-")العلاقات‏ والصفات 

إن فرض مفهوم التوصيف للخواص (0185ا81110) من الأهمية فى دراسة الذكاء 
الإصطناعى. حيث يرتبط هذا المفهوم بإنشاء النماذج (1/100618) ويمكن أن تندرج أشياء 
مختلفة مثل اللون والسن والعمر والعمل والتطبيقات تحت مسمى توصيف الخواص. مثال ذلك إذا 
أردنا أن مثل الحقيقة التالية : 

" أن الحاسب يحتوى على دوائر متكاملة ( 5مأطهء 85ط ##أنام6010) " 

فبإستخدام التتعريف السابق فان العلاقة (138) سوف تقوم بين الثنائى 
(5مأطع,عأنام001) لتأخذ الشكل الآتى : 
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4 0 
عامج 
شكل(5-5)الرسوم الموجهة التي تمئل العلاقة المكانية المرمزة 
(وصلطء عانم صرمهة) عهط 
من هنا نري ان العلاقة التى تمثل خاصية ما مثل (©8_ 10لا60, 5_2أ, 135) سوف يتم 
وضعها فى النماذج بسهولة من خلال الشبكات الدلالية حيث تنقسم خواص العلاقة (11) والناشئة 
بين شيئين واللذين يمكن وصفهما بالمجموعتين (8 , .8) الى ثلاثة أقسام : 
-١‏ خاصية الاثتعكاس (06أ1ع186416) : 
أى أن 18 تكون إنعكاسية إذ | كانت جميع قيم 2 جزء من 8 و (3,3) جزء من 8 
؟'- خاصية التماثل (761716اتلا5) 
اى أن 3] تكون قائلية إذا كانت جميع قيم دارج جزء من 3] وكذلك(2,) جزء من8] 
ب خاصية الامتداد (6ناأأأقصة12) : 
أى أن 3 تكون امتدادية اذا كانت جميع قيم (3,6) جزء من 8 و (0,0) و (6,3) جزء من 14. 
)4-١-5(‏ العلاقات غير الثنائية (ذات الرتبة اكبر من ؟) 
ان العلاقة بين اكثر من شيئين (ثلاثة او اربعة او اكثر)والتى تعرف بالعلاقات غير الثنائية 
والتى تضع كثيرا من الشروط فانه يمكن وضع الحل لها عن طريق إيجاد جداول تتناول العلاقات 
الثنائية بين كل شيئين على حدة ويبين شكل (1-")العلاقة البيانية الموجهة بين أربعة اشياء 


.(,©,8,8)_ كما يبين الجدول هذه العلاقة. 
6 
م 
0 
كه 


6م 58 
((0(.)0.2 ,©).(8,2). (ى,ر8) .(طر8). (©,8). (ظرة)) دم 


شكل-")العلاقة البيانية الموجهة بين اربعة كيانات. 
١١.‏ 
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(5-؟)الشبكات الدلالية (15هلا أنأموهمهة) 

يعتبر إستخدام الرسوم البيانية الموجهة (010128115]) لتحديد العلاقات الرقمية والرمزية 
بين مجموعة من الأشياء عملا أساسيا عند قثيل المعارف. وأن توخى الدقة فى التمثيل يؤدى 
الى الوصول الى الحل بنجاح. تعرف الشبكة الدلالية بانها مجموعة من الرسوم البيانية الموجهة 
بالأسهم والقادرة على ثيل العلاقات والخواص بين الأشياء والتى يمكن أن تشمل أوضاع معينة 
او نظريات وضعسية؛ ويمكن اعتبار الشبكات الدلالية علي انها أداة للمراقبة البصرية 
(1600 1311003لحداد5أل/ا) والتى تستخدم كثيرا فى عملية البدء (5180/160 6©4©) فى 
شيل المعرفة. إن التركيب الطبيعى للشبكات الدلالية سوف يعكس توارث الصفات 
(©©11111811130) لسهولة تتبع هذه الصفات من خلال الشبكة حيث يجرى قثيل الشئ بعقدة 
(7/005) أو دائسرة ومثل العلاقة يقوس معرف بالكتابة لهذه الصفة ©2661 1) 
(8165.لتوضيح قثيل الأشياء والعلاقات باستخدام الشبكة الدلالية يبين شكل (4-5) منضدة 
عليها ثلاث مكعبات مختلفة الأحجام وبينهما علاقات كثيرة كما يوضح الشكل ايضاً الشبكة 
الدلالية لتمثيل المعرفة لهذه المكعبات.ويوضح شكل (0-5) الشبكة الدلالية الممثلة لجزء من 
سيارة؛ وبالنظر الى الشبكتين يمكن وضع الملاحظات الآتية : 
-١‏ تحتوى الشبكة الدلالية على كثير من العلاقات والتى تشمل : 


(....13061_وأ معأأةلره5_ذا )5_ذا 
(......نألقم_كنقط0) عاباطلناات_مهطا 
10 لمعذنا 

20 2060 

50065 


"- تحتوى الشبكة الدلالية على علاقات عكسية مثل : 
أ0_اأعارأه_غطواء 
0/6 وأ للاماعط_وا 
وتعتبر هذه العلاقات متكررة ولذلك يكتفى بواحدة فقط مما يؤدى الى تبسيط الشبكة. 
- بعد تبسيط الشبكة يمكن تحويلها بسهولة الى خوارزميات مثل إستخدام المنطق الوصفى 
فى الشكل الآتى : (عاطمارظ)؟ه_مما_مه 
(ع1] بأععط للا ةم_ههها 
4- يمكن إستخدام الشبكة فى دراسة أى تغير فى العلاقات بالنظام ئما يؤدى الى ظهور شبكات 
أخرى تساعد فى إيجاد الشكل العام الجديد كما هو معروف مثلا فى لعبة الشطرنج. 








١1١ 


أتن را ! أددك© شن الاك اعت لتيل 1 





عناماة_ذا 


الاواعط_ها 


1ه 5ا 
معوعةا_ذا 


86ة]_ذاآ 
منانوطق_وا 





شكل(0-5)الشبكة الدلالية لتمثيل جزء من سيارة. 


اا ا ا 1202 80601 221122 255255555222 1 ب 22 000000110001 
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(/ط-١)النمذجة‏ الحسابية (ومنااعله/ا أهممنئدكراممم0) 
تعتبر النمذجة الحسابية وتمثيل المعارف من الناحية العلمية والهندسية هى الحصول علي نظام 
واضح المعالم والخواص يجرى فيه تمثيل الخنواص الأصلية للمعرفة فى المستوى الفرضى وإختيارها 
من هذا المستوى وتحديدها الى اشياء مطلوب دراستها ثم قثيلها واستخدام هذا النموذج الحسابى 
لإيجاد الحل للمشكلة المعروضة:؛ ومن أجل ذلك فإئه عند محاولة وضع نموذج حسابى يناسب 
الإستخدام فى الذكاء الإصطناعى يمكن تعريف الثلاثة مراحل الآتيةٌ للنمذجة الحسابية والتمثيل 
المعرفي والمبينة فى شكل )١-!/(‏ كمايلى: 
١‏ - المرحلة الأولى : مرحلة تعريف المعرفة (10]أ ماع ع ول هلئاه م>ا) 
وتشمل المستوى الفرضى (8/1) والذى يجرى فيه تمثيل الأشياء والمشكلة المطلوب دراستها 
بدقة والتفرقة بينها وبين الاشياء الغير مطلوب دراستها. 
" - المرحلة الثانية: مرحلة تمثيل المعرفة (656013100/م886 0010/18006»ا) 
وذلك فى المستوى التمثيلى (13) والذى يرتبط بالمستوى الأول بالعلاقة (5) وفى هذا 
المستوى تستخدم الشبكات الدلالية لتمثيل الأشياء وصفاتها. 
*' - المرحلة الثشالقة : مرحلة الاختصار والعمل على إيجاد الحل باستخدام 
الإستدلال وذلك فى المستوى التنفيذى أو إستخدام قواعد الانتاج مثلا للوصول الى هذا 
الحل؛ ويطلق عليها مرحلة الإستدلال المبنى على النماذج 8525©0 اعله810 (1/85) 
150أ لله كدهع . 
من الملاحظ أن إنشاء وتطوير النماذج ربما لا يصل الى التمثيل الكامل للنظام الأساسى 
ويعتبر الذكاء الإصطناعى من وجهة النظر الهندسية على أنه بناء وقثيل نماذج مثالية أقرب الى 
الحقيقة والواقع وذلك فى نطاق معين؛ ومن ثم تصميم وتطوير اكثر من طريقة للاستدلال للوصول 
الى الحل المناسب؛ ويعتبر الوصول الى حل بمثابة اصابة الهدف (6081 ): ويمكن تعريف ثيل 
المعرفة بانه تحديد العناصر الأساسية لمشكلة ما فى نطاق معين وإنشاء وذج حسابى يتم إستخراج 
النتيجة منه باستخدام محركات الإستدلال (7©5أوم6 0516:6066 1) او الموحدات (81815أدنا) 
التى تقوم بالعمليات الحسابية. ومن هنا نرى أن قثيل المعرفة هو حجر الزاوية فى عمل النماذج, 
ولذلك يراعى عند تصميم النماذج أن تكون هناك اجابة على الاسئلة الآتية : 
١‏ - هل النموذج قابل للامتداد والتعديل بالزيادة او النقصان ليلائم دراسة نظما أخرى فى نفس 
المجال أو فى مجالات اخرى ؟ 
!' - ماهى حدود التطبيق للنموذج 5 


1١١غ‎ 








شكل )١-9(‏ المراحل الأساسية للنمذجة الحسابية وتمثيل المعارف 


" - هل يقوم النموذج بالتمثيل الحقيقى للمعرفة ومدى كفاءة التمثيل ؟ 

3 - هل يمكن للمستخدم التحكم فى متغيرات النموذج بسهولة ؛ 

(/!1-١-١)مراحل‏ إنشاء وتطوير النماذج (0©/81010606 (008/! أ0 5اع/اها) 
يبين شكل (/1-؟) الخطوات الواجب اتباعها عند إنشاء النماذج وتشمل الخطوات الآتية: 

١‏ - تعريف الغرض والبيئة والحدود للنموذج وذلك من خلال دراسة المشكلة الحقيقية وبيئتها 
واستخلاص الغرض والحدود التى سوف يتم فيها تطبيق النموذج. 

. تعريف خواص المدخل والمخرج للنموذج‎ - ١ 

* - وضع فروض التركيب للنموذج وتحديد المفاتيح وخواصها. 

4 - تنقية وصف وخواص المفاتيح للنموذج. 

ه - تغيير حجم النموذج بناءآ على المنطلبات. 

١‏ - مقارئة عمل النموذج مع المشكلة الحقيقية, واجراء التعديل إذا لزم الأمر مع الرجوع الى أى 
من الخطوات السابقة (.4. 0) الى أن يصبح النموذج مطابقا اما للمشكلة قيد الدراسة. 

/ا - تسجيل النموذج مشتملا على الخواص فى الحالة النهائية. 


ولتوسيع دائرة شيل المعارف عند إنشاء النماذج يمكن الإستعائة بالانواع المختلفة من 








تعريف 
الغرض والبيئة والحدود للنموذج 


تعريف 


وضع فروض التركيب 
للنموذج وخواص المفاتيح 


النموذج بناءاً على المتطلبات 


مقارئة عمل النموذج مع المشكلة 


تسجيل النموذج في الحالة 
النهائية مشتملا الخواص 





شكل (1-؟ ) الخطوات الواجب إتياعها عند إنشاء النماذج الحسابية 


١1 











التصنيف الآتى للمعارف وهى : 

-١‏ المعرفة المختصرة (©00عالالا201>! [251002ع121) هى المعرفة التى تحمل 
ملخص لمعنى او الإستخدام لفرض من الفروض. 

*"- المعرفة عن مكونات الفرض (©18006/ا20؟! 0021 أودطع1<ا2) وهى 
المعرفة عن عناصر الفروض. 

"!- المعرقة الذاتية (©16060/لا20»>ا -1/6123) وهى المعرفة عن المعرفة. 

4- معرفة النطاق او المجال (©1600/ا201»!- 0010315)) وهى المعرفة التى 
توصف نطاق الموضوع قيد البحث وتشمل الفروض والحقائق والعلاقات بين هذه الحقائق 
والاجراءات اللا زمة للوصول الى الحل. 

ه- المعرفة الممثلة هرميا (2154101ع5ع7!صع28 اقناطعة3:ناكء1!!) وتشمل 
ثيل عناصر المعرفة بشكل هرمى. 


(90١-؟)خواص‏ التمثيل لنظم الإستدلال المبنى على النماذج 
(5و511 0530016 طاذالة) 

من أهم الضروريات التى يجب اتباعها عند إنشاء النماذج أن يكون التمشيل واضحا ومرمزأً 

ترميزاً يمكن تتبعه بسهوله؛ وأن يضم القواعد والأساسيات والخواص التى تبرز خصائص الذكاء 

المطلوب؛ وأن يحتوى النموذج على : 

١‏ - الفروض مثل تقسيم النظام الى اجزاء ونظم مصغرة. 

؟ - الاشياء وعناصرها ويجب أن توضع فى ابسط صوررها واصغرها (ذرة العنصر). 

” - الخواص والوصف والقيم للاشياء مثل اللون والوزن والعمر وما الى ذلك والقيم المختلفة. 

4 - القيود والشروط والتى تشمل العلاقات بين الأشياء. 
الشروط الواجب توافرها بالنماذج الحسابية : 

-١‏ القدرة على التمثيل (/15!أ126امم8) : أن يمثل النموذج تماما خواص النظام المطلوب 
والبيئة المناسبة لقدرات الذكاء الإصطناعى المطلوب. 

؟ - التكامل (الوصفى)(0708161607858©) : إذا امكن للنموذج أن يحتوى جميع 
العلاقات وأن يصف بدقة جميع التحاورات بين عناصره فإنه يجرى تعريف هذا النموذج 
بالنظام المقفل (7اع51/ا5 010560) ومن هنا تاتى صعوبة التمثيل أو إنشاء النماذج. 
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"ا - المرونة وقابلية الامتداد (/6أانطألصع»<اعت 8 67( أأطأءاه1) : من الأهمية أن 
يكون التمثيل او النموذج مرناً لكى يمكن أن يشمل التطبيق للتوقعات والتغيرات التى 
تحدث بعد تطبيق النموذج فى النظام الاصلى وأن يكون قابلا للزيادة التى تقابل الزيادة فى 
النطاق او النظام الاصلي, مثال ذلك أن يكون النظام الطبى للتشخيص لمرض معين قادرا 
على أن يمتد ويشمل التشخيص لأمراض ممائلة. 

4 - التطايق (لإاعصنأ5أومده0) : أن يكون النموذج قادرا على عدم خلق حلول متعارضة 
وأن تكون النتائج متطابقة فى جميع الحالات المتماثلة. 

ه - قابلية التعبع (/19201211116) : أن يكون النموذج قادرا على التتبع الإجرائى. 

5 - قابلية التكامل مع البيانات البيئية ط]ألنا /إغ+غاأطجحرونهةئصا) 
(10258 006121ه 20/1 أن يسمح النموذج بإدخال الكميات والبيانات التى يمكن 
قياسها من البيئة. 

/- قابلية التطبيق (/1أاه2:2611) : أن يكون قابلا للتطبيق من الناحية العملية. 


(/ط١-)القواعد‏ الهندسية للتمذجة 
تعتمد النمذجة فى الذكاء الإصطناعى على أسس النمذجة الهندسية (براون )١194١‏ والتى 
أمكن تطويرها لتشمل مجال الذكاء الإصطناعى كما فى شكل (1-" ) كالآتى : 

-١‏ قراغ النموذج ١/1‏ (50266 (1/008): يعرف قراغ النموذج على أنه الفراغ الذى يشمل 
العناصر التى تحمل تلخيص لجميع الأشياء اللازمة لدراسة المشكلة فى النطاق المعين مثلا 
إذا تعلقت المشكلة بدراسة الموائع فانه يلزم الاستعانة بقوانين الفيزياء والميكانيكا وكذلك 
المعادلات التفاضلية علاوة على أصل المشكلة فى هذا الفراغ؛ او كما هو واضح فى الشكل 
عند القارنة بين سيارة احمد وسيارة عادل فإن هذا القراغ سوف يحتوى على السيارتين. 

"- قراغ العمثيل 266(5م5 01 وهو الفراغ الذى يحتوى على 
التشكيل الرمزى مثل التمثيل بالشبكات الدلالية (1]) والتمثيل بالإطارات (12) 
والتمثيل بالجبر الخبرى او الايضاحى (53) وكذلك الرسوم الايضاحية للسيارة (64). 

"- خطة العمثيل 56167276(5 60121100 1065م 5):رهر العلاقة بين فراغ النموذج 
(1/1) وفراغ التمثيل(18) والتى تمثل القوة الوصفية للخطة .ويعتمد التمثيل (18 ) على 
قيم (5) . فاذا كانت (5) تعبر عن دالة فإن التمثيل يكون وحيدا (©1ا810نا). 
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شكل (-"")العلاقات الهندسية (الفراغية) لأسس النمذجة الحسابية 
ويكون التمثيل فقيرا فى التعبير أو بعيدا عن الغرض إذا كانت (1/5) لها قيمة 
واحدة. ويعتبر التمثيل (1(,)22؟) متطابقا فى التمثيل الفراغى (3]) إذا كان هناك عنصر 
واحد على الاقل (10) فى قثيل فراغ النموذج (/1) مرتبطا بالعلاقة : 
1- (0) 51 
12-(00) 52 
(/١-4)التمثيل‏ بإستخدام الإطارات 
( 163505 وتأكنا لنهأأجأمعو5ع رمع ) 
إن تمثيل المعرفة عن طريق إستخدام إطارات متتابعة فى أزمنة متتايعة بحيث يشتمل الإطار 
على حالة الأشياء والعلاقات والحقائق فى الزمن اللحظى المعين؛ وبذلك يتحول النموذج الى عدد 
من الإطارات المتعاقبة كما هو مبين بالشكل (4-1) حيث يبين الإطار الأول أن التصادم سوف يتم 
بين الكرتين كما هو مبين فى الإطار الشانى ويذلك تتحول المشكلة الي عدد من الاطارات 
المتلاحقة. ومن هنا تنشأ مشكلة الإطارات فى الذكاء الإصطناعى حيث أنه من الممكن عدم حدوث 
سس ذ 1 1 آذ 1 ااا اا م اشششُالشُلظشي يي يي 222 1 ييل ير 25555755751 2 ير 201222 
11 








التصادم فى النظام الحقيقى نتيجة عوامل أخرى لم يتم قثليها مثل الاحتكاك بين الكرتين 
والسطح. ما يؤدى الى عدم صحة التوقع. 

ومن هنا جاء تعريف مشكلة الإطارات والتى تنص على ما يلى : " عند إستخدام التمثيل 
بالإطارات فإنه يجب ثيل الأشياء والقواعد الثابتة قبل المتحركة فى كل الإطارات " 

وتظهر مشكلة الإطارات يشكل واضح عندما تكون هناك الحاجة الى إستخدام الإستدلال 
الإضطرارى (©25682560152 [012 ممع 1) والتخطيط (0صتصصواه) واستخدام الحدث او 
الشعور الادراكى (6 6115© 2019115011-5)) . ويمكن وضع الملاحظات الآتية على الإطارات 
الغير كاملة التوصيف كما فى المثال السابق: 
١‏ - تكون التوقعات غير صحيحة لإعتمادها على معلومات ناقصة. 
" - ميل الإنسان الى التسرع فى الإستدلال بناء على الملاحظة النظرية من أول وهلة. 
"' - تداخل المعلومات الرمزية والرقمية مثل قوانين الحركة فى الإستدلال. 
- تغير التوقع بعد لحظة صغيرة من بدأ التحرك. 
0 - تكون التوقعات أقرب الى التوقع الصحيح اذا كانت الإطارات فى فترات صغيرة من الزمن. 
الأرضاع (1005أهن1أأ5) 

من أهم الأساسيات عند الاستعانة بالإطارات فى التمثيل اتباع الاوضاع والتى تعرف بأنها 
التصور اللحظى للنظام فى لحظة معينة؛ والذى يشابه الصورة الواحدة الغابتسة فى الافلام 
السينمائية حيث تظهر الصورة من تلاحق هذه الصور الثابتة وعلى ذلك فإن تمثشيل النظام 
بالإطارات المتلاحقة والقريية من بعضها البعض زمنيا سوف يعطى التمثيل الدقيق للنظامء وبذلك 
يكون هناك وحدة للاطارات (1101171/ ©21300]) والتى تعرف بأنها أصغر إطار يمكن 
إستخدامهء وأن تلاحق وحدات الإطارات يودى الى ابراز التغير الحادث. 
(/!84-1-١)تصميم‏ الإطارات 

تتيح الإطارات تركيبة منتظمة من مجموعة خدمات لإظهار مجموعة من البيانات او قواعد 
الييانات بشكل سريع وواف.وتعتبر كذلك نظم عامة ذات خاصية إظهار القوائم (15]8ا) وتحتوى 
على فتحات (50075) يمكن أن تستخدم لإظهار وتوصيف اكثر من قيمة.مثال ذلك إستخدام 
هذه الفتحات لأظهار قيمة معينة او إظهار حدود معينة او لتنشيط قاعدة معينة وهكذا يعتبر 
الغرض الاساسى لبناء الإطارات أنه يمكن أن تستخدم لتمشيل مجموعة كبيرة من الافكار 
والقواعد والحقائق؛ ويمكن للإطارات أن ترتبط فى نظام طبقى على أن يقوم كل اطار يتمشيل 


سه ًه#+#++«++101###؟7/؟|؟|7|7|7ز7:ز از يبي ا 
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الاطار الاول 
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شكل(/-4)التمثيل بإستخدام الإطارات 

مجموعة من الاهداف التى تتبع رتبة معينة للتركيب الطبقى: ومن مزايا الإطارات أنها يمكن أن 

تقوم بتمثيل معلومات طبقية.مثال ذلك المعلومات الإيضاحية والمعلومات الكيفية. 

عناصر تصميم الإطارات: لتصميم الإطارات والتى تتبع التنظيم الطبقى وتورث الصفات 

طبقة الى أخرى فانه يلزم تعريف أريعة عناصر : 

أ - العنصر الأول :الطبقة (01855) وهو التنظيم الطبقى الذى يسمح بتحديد مكان 
إطار معين وتحديد موضع ذلك الإطار من الإطارات الأخرى ونوعيته من حيث الرتبة فهل 
هو يتبع الطبقة العليا (01853 8لا)اوهو فرع من طبقة عليا (01455 8لا5). 

ب - العنصر الثانى :الوحدة (7الاالا) والتى تنظم وجود الفراغات وعددها ومواصفات 
كل منهاء وذلك لحفظ البيانات الايضاحية او الكيفية. 

ج - العنصر الثالث : الفتحات ( 075ا5) وهى التى تسمح باحتواء بيانات تشير 
الى قيمة او تورث لصفة ما. 

د - العنصر الرابع : صفات التوارث (121517810161الا|) وهى التى تشير الى أن 
طبقة من الطبقات متورثة من طبقة أخرى من الطبقات العليا او السفلى: ولتوضيح ذلك 
فان شكل (!-5) يبين ذلك حيث يشير الى أن الطبقة يمكن أن تحتوى على طبقة 
أخرى ورحدة وفتحات وأن الوحدة يمكن أن تحتوى على كثير من الفراغات. 


(/!١-06)التعرف‏ على طرق ثيل المعرفة 


(0361165/ممم (ملتأمأامعوعرمع8 فولعاللامي) 
تنقسم طرق التعرف على ثيل المعرفة الى طريقتين : 
١‏ - طرق التعرف الإعلانية ( 8272:0361 108613124(6) والتى يتم فيها تمثيل 





١١ 











كنه الحقائق (والتى تشمل التعرف على ماذا) (31]لالا 3]آللا1101؟1) والتى تشتمل 
على طرق التقارب المعتمدة على المنطق(1-0016-3560) والعلاقات والتى تؤدى الى 
الاستعانة بالتفرع الشجري(156©5)؛ والرسوم والشبكات الدلالية 32116 ماع 5) 
(15©! وتعتمد كذلك على التوقع المنطقى الاسنادى (60©16ا 2:80162516). 

" - طرق التعرف الاجراتية (026:مم8 (55نال20008) والتى يتم فيها تمثيل طرق 
النعل وكيفية التتابع (التعرف على الكيفية) (لالا0!! © أللا1101>!) والتى تعتمد على 
قواعد النحو للغة (61732010315) والنظم الاجرائية المعتمدة على القواعد مثل نظم 
الإنتاج(51/516115 لعل ل2:0) والتى دائما ما تكون فى الشكل " إذا توفر 
الشرطء. يكون الفعل (861102) ل 1126 (2000100)) 11 ويمكن توضيح الفرق 
بين التعرف الإعلانى والتعرف الاجرائى بالمثال الآنى :إذا نظرنا للجداول الرياضية التى 
تعطى لوغارتم الرقم» فيعتير هذا النطاق نطاقا رقمياء.ويصبح التعرف على لوغارتم الرقم 
تعرفاً إعلانياً أو وصفياً اما إذا اخذنا طريقة حساب اللوغارتم فإن ذلك يعتبر تعرفا 
إجرائياً. 


.. --طبقة فرّغية: .. | [:.:.طيقة فرعية' 27 , 
+ (5هقات 8لا" .| ١‏ زوعمعقاك ونام 


:© : (ؤواق)- :-. (أأمنا) *. 5 (اما5) : 


0 9! 


التورسه ابا 
(قعمهاقطما) 


ادر تور 00 3 
(عوعصة علص 





شكل (/0و8-1ة) ه- تصميم الإطارات 
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الفصل الثامن 


سات تفسات الاستدلال 


( المنطق الرمزى الحسابى ) 


© 11ج دك 1121 لأه عدهدا [مه"1' 
15 
1321© 2:1 تا ترستدمن) 6 11ه دا سدو8 ) 
( ماجع مرا 





رفن 











(4-١المنطق‏ الرمزى الحسابى نوها لقمه8ة1ناممه© عذاهطولاة) 
يعتبر المنطق الرمزى فرع من فروع الرياضيات والذى يمثل إحدى دعائم الذكاء الإصطناعى 

نظراً لقربة من مجال كثير من المشتغلين يعلوم وهندسة الحاسبات. حيث يعتبرصندوق الآلية لنظم 

الاستدلال. فى هذا الباب يتم إلقاء الضوء على أسس المتطق الرمزى الحسابى التى تؤدى بدورها 

الى تفهم ميكانيكية المعالجة الرمزية والاستدلال. 
من المعروف أن المنطق الرمزى يمكن أن يستخدم للتعبير عن جملة ما ثم الإستدلال 

والإستنتاج بجملة أخرى بناء1 على الجملة الاولى. ويمكن كذلك الإثبات بوضوح عن صحتها . 

ويبدو للوهلة الاولى أن تطبيق المنطق الرمزى فى أساليب الذكاء الإصطناعى سوف يكون مناسبا 

بدرجة كييرة ولكن ذلك يشوبه التمييز الكامل وذلك لسيبين : 

١‏ -السيب الاول هو عدم إتجاة التصرف الإنسائى فى كثير من الأحيان للتعليل بناء على 
الأسباب (6250105) بأستخدام الإستدلال المنطقى (© 1566/6006 0121م ا) . 

؟ - السبب الثانى هو عدم قدرة المنطق الرمزى على المرونة مما يجعلة غير مناسبا فى التطبيق 
لبعض المجالات. 
ولقد تطور إستخدام أساليب المنطق الرمزى الحسابى ليشمل : 

١‏ - القاعدة الشرطية للتضمين الإيجابى(062665 1/001015) والتى 
تساعد فى عمليات الإستدلال أو الإستنتاج(©156]600) حيث يكون من المناسب 
إستخدام القواعد المنطقية للاستدلال الحسابى. 

اس النظم المعتمدة على القواعد ( 205ع]5لا5 83560 - عابلظ) . 

'- المنطق المتعدد القيم (102100©0]الا/1) والمنطق الفير متشابة الرتربة 
(©002010121-مه0ل!) والمنطق المؤقت أو الإضطرارى (0:21م1872) وذلك 
لتصميم نظمأ واقعية للذكاء الإصطناعى. 

لتوضيح مفهوم كثير من التعابير المتستخدمه فى المنطق الرمزى نورد التعاريف الآتية: 

١‏ - الإستدلاك أو الإستنتاج (©1056:6006) تعرف عملية الإستدلال أو الإستنتاج بأنها 
الإشتقاق لحقائق جديدة (15اع3أبلاعلا) من حقائق معروفة وتدخل فى ذلك النتائج 
المطلوب إيجادها. 

؟- الإشتقاق (080100011011]) والذى يعرف بأنة تفاصيل عملية الإستدلال بإستخراج حقيقة 


جديدة من حقيقة معروفة. 








١5 





(ومآاده5635]) لإستخراج حقيقة كاملة بمعرفة جزء من هذه الحقيقة اى أنه الوصول الى 
الكل من الجزء. 
؛ - اليديهية (2<1010) وهى الجملة الحقيقية المحتوية على الفرض الحقيقى أو الصحيح . 
(4-١-١)الجملة‏ (أصع0ع513) 
يستخدم المنطق الخبرى الرموز الرياضية لتمشيل الجمل ويذلك تعتبر الجملة الاعلانية أو 
البيانية إما حقيقة أو خطأ. ويبين شكل (8- )١‏ التمثيل الدلالى للجملة والذى يبين أن الجملة 


الاسئاد 
(معادلة ذرية) (الجبر الخيرى) 


0 
شروطوادوات 


٠‏ لقية 


المنطق الاسنادى جب 





شكل(8-١)‏ التمثيل الدلالى للجملة 


١ 











الخبرية الصحيحة تنقسم الى قسمين : 

: القسم الأول‎ -١ 

يسمح بوجود متغيرات (1/26136165) لتكون جملة اسنادية (©716010314) تأخز 
شكل المعادلة الذرية (101101013 6101016) » والتى تسمح بعد ذلك بإستخدام الأدوات 
والتراكيب المنطقية مثل الوصلات المنطقية لتعطى فى النهاية جملة فى شكل معادلة تامة 
التركيب والتعريف ((5]]ل/الا)3انامطااه1 ل0ع1:0ه1-10اع//ا) والتى تكون فى النهاية المنطق 
الاسنادى أو الجبر الاسنادى (5ناأنات!اة © 6016516) . 

؟- القسم الثانى : 

لايسمح بوجود متغيرات مع السماح بوجود الوصلات والتراكيب المنطقية لتعطى المنطق 
الخبرى أو الجبر الخبرى( 105لا 2316© أقطهةأأ5ممه22) . 


(7-4)التعيير الرمزى عن الجملة 

يبين شكل (5-8) الجملة الانجليزية التى تشرح جقيقة سفر محمد الأن الى القاهرة والتى 
يمكن كتابتها و تمثيلها فى أحد الاشكال الآنية : 
-١‏ الشكل الأول :أسلوب القائمة (50أه2»© ودأااع/ات6 لعمتحطمص) 

يأخذ شكل القائمة (1151) المحتوية على ثلاثة عناصر ويكون من المناسب إستخدام لغة 


كلق ها عملتلاء :هنا 15 لعسقطمه 


(مالدء وصأااع بج لع لتقطمم) (0لقع,لع مخطمص) ومذااعن/ات] 





شكل (5-8) التعبير الرمزى عن الجملة 
١‏ 














البرمجة بأسلوب القوائم ( م5ذا) للمعالجة ويمكن تمثيل الجملة بالشكل الرمزى الذى يأخذ 
شكلالحرف (5) . 
"- الشكل الثانى :أسلوب المنطق ( 00أ8ه , ل صقطهم) وص ذااألاج:] 
حيث تكون العلاقة الإسنادية(231105اع١‏ ©016231ع:2) هى كلمة(50[ااع/ثج1]) 
والتى تريط بين إسم الشخص محمد ومدينة القاهرة وبينهما أداة الوصل المنطقية( و) 
ويكون من المناسب إستخدام لغة البرمجة المنطقية (©570109) لهذا الشكل المنطقى. 
ويمكن تمثيل الجملة بالشكل الرمزى الذى يسمح بوجود متغيرات فى شكل : (لا,)ا) م 
حيث (16,9) هى متغيرات. 
الجملة المركبة (1 51216706 050ا001000) 
تركب الجملة المركبة من عدة جمل بسيطة متصلة مع بعضها باستخدام أدوات الرصل 
المنطقية مثل (و) (9ل50) (او) (05) (لا) (007) وأداة الشرط (اذا) (12) . 


(4-")قاعدة التضمين الشرطى ( 00أ5ءذامم) 
تحتوى القاعدة الشرطية للتضمين على الأداة الشرطية ( إذا) فى الشكل " إذا تحقق 


الشرط تكون النتيجة " أو بمعنى ثان إذا تحقق الحدث يكون العمل كما يلى : 
مع لاع عطهنن لاع ] صماأأمممت ]| 


حيث يمكن ان تكتب بالشكل الرمزى : 40 «» م 
والتى تعنى أنه إذا كان التمثيل الرمزى (5) صحيحا (©0ا]1) فتكون النتيجة أو 








2 2 2 اا ااا 111ي55152595684ث256466465656465.2595-595ئ2 0 
العمل (0) كذلك. ويمكن إستخدام جدول الحقيقة شكل (4-") (6اطة1 أغنا11) لتمثيز 
القاعدة الشرطية للتضمين كمايلى : 





شكل (4-48اخريطة كارئوف للتضمين الشرطى 0 + م 

والتى يمكن ان تيسط بإستخدام خرائط كارنرف (مذالظ1 أولات2111؟!) والمبينة فى 

شكل (4-48). والتى تعطى الصورة العامة للتضمين كمايلى : 
و ط0م زه0ل8) و + ام 

والتى يجرى تفسيرها على أن التضمين يكون صحيحا (1) فى أى الحالتين : 

إذا كانت (5 8/04) غير صحيحة (12) أو (0) صحيحة (1). 
(48--١)التضمين‏ الشرطى والنظم المبنية على القواعد 

(5ممع1كل/ا5 ععهمة8 - مأب أعصة متتو |أمصى) 

تعتير قاعدة التضمين الشرطى هى الأساس فى الإستدلال (©©1018:©60) فى النظم 
المينية على القواعد. فإذا فرضنا أن التضمين الشرطى (0 +" 8) صحيحا (1) فإن هذه 
المعرفة يمكن إستخدامها فى الحكم على أن قيمة ( 0 ) تكون دائما صحيحة (1) طلما أن 
() ذات قيمة صحيحة ( السطر الأول من جدول الحقيقة ). وبتعحليل الجزء الثانى ومن قاعدة 
التضمين ((08)0 (2) )١01‏ والتى تحمل المعنى الإستدلالى : إذا كانت (1) قيمة حقيقية 
فإن (1001)15 تكون غير حقيقة, وعلى ذلك فإن قيمة (0) لابد أن تكون صحيحة. وتعتبر 
قاعدة التضمين الشرطى هى الاساس فى التسلسل المتقدم (ولأصلهطت 0/3:0ه0) فى النظم 
المبنية على القواعدء حيث تكون النتيجة أو الفعل فى القاعدة الاولى مكون من عدة قواعد 
متسلسلة فى جمل مرتبطة بأداة المنطق ( و )لاله . 

(4--؟) خواص قاعدة التضمين الشرطى 

تشتمل خواص قاعدة التضمين الشرطى على ما يلى: 

١‏ - إذا كانت كل من (©), (0) قيما لاتحمل المعنى الصحيح فان التضمين الشرطى 
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( + ©) يظل دائما صحيحا ( السطر الرايع من جدول الحقيقة ). 
؟ - إن القاعدة الشرطية للتضمين لاتعنى أن (0 ) تسبب ( 0 ) ولا يوجد علاقة سببية بهذا 
المعنى ولكن يوجد:أن (0) شرط كاف لوجود (9) ٠‏ أن (0©) شرط مطلوب لوجود (0) . 
8 - يمكن إعتبار الجملة البسيطة قاعدة تضمين مع عدم و جود الشرط ( م ) . 
ع - يمكن إشتقاق الآتى : 
أ - الوضع المقلوب (عوعيوو6) (ص + ن). 
ب - الوضع المعكوس ( ©65/ا12|) ((0410ل5) +-ء (ش ]هل )). 
ج - الوضع المقلوب الإيجابى 2 ((045ل8)) + (4»4هل)) . 


(4-4)التسلسل المتقدم ( ومتصتقط© لعو صوع) 
نفرض أن هناك مجموعة من القواعد التى تأخذ شكل جمل التضمينات الشرطية-”]1) 
(1111200 يبلغ عددها ( 1 ) وأنه قد تم إستخدام المتغيرات 01,01 فى التمثيل الرمزى للحقائق 


لهذه القواعد بالترتيب الآتى 1 سم ]مص 
002 جم وم 
3 جمس وم 


فإذا فرضنا أن هناك تطابق بين النتيجة أو الفعل فى القاعدة الاولى (01) مع الشرط فى 
القاعدة الثانية(2) وكذلك كان هناك تطابق بين النتيجة أو الفعل فى القاعدة الثانية(0/2) مع 
الشرط فى القاعدة الثالئة (13) كمايلى : 2-01م 
23-02 
وينطبق ذلك على قاعدة المعرفة تصيح فى شكل سلسلة كمايلى : 
01 ى- آَم 
02 - 01 
03 02 
ويمكن غيل ذلك كما يلى فى شكل (0-4 ) حيث يجرى قثيل كل قاعدة أو جملة من 
التضمينات الشرطية بحلقة من سلسلة على طرفيها الحقائق (0 , ©) وعند تطبيق التساوى 
للطرف الثائى للحلقة الاولى(01) مع الطرف الاول للحلقة الشانية (2). وتعميم ذلك بأن 
يتساوى الطرف الثانى من حلقة مع الطرف الأول للحلقة التى تليها حيث ينتج عن ذلك سلسلة 
تبدأ من الحلقة الأولى وتتفرع الى الأمام فى تسلسل متقدم كما هو مبين بالشكل . 
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شكل (0-4) التسلسل المتقدم 


و لقد تم الإستعانة بالخطوات التالية : 
١‏ - التحقق من أن جميع التضمينات الواردة بالقواعد الشرطية تشتمل على قيم حقيقية 
للمتغيرات ( 1 ) بناءاً على قيم حقيقة للمتغيرات (أ5 ). 

؟ - بناء تسلسل متقدم الى الأمام للوصول أو انتاج حقيقة جديدة ( 0) بناءاً على معرفة 
الشرط الأول (51) ويمكن إستخدام القاعدة العامة التالية فى بناء تسلسل متقدم. 

( عل؟!آ 0115 ) «<- (عنلذ! وماعط 1م ناللث(01 ++ 1م))-4 

( 6ن؟! 5 أ 2م 5لاعالا عن 1 ودأءط(2م-0)41الللم4(عن 1 84115))-2 

( عنا؟!آ 5 02 ) «» (علا:!آ وصاأعط 2م للم( 02 ++ 02))-3 

عنا؟! 5أ 3م د5لاعآلا عن ! ومأعطر دم ع 2 )لمللدر(عنا !1 ذا 02)-4 

( عنا!آ 0315 ) +" (عنا:! ومواعط 3م باللذر دن ++- 3م))-5 


(4-ه) شيكات الإستدلال (كأعلة عممعرعاما) 
يمكن بناء شبكة الإستدلال للمثال السابق وذلك كما هو مبين بالشكل (5-4) حيث يرسم 
سهم من رأس القاعدة ( الشرط ) الى ذيل القاعدة ( النتيجة أو الفعل) والذى يعرف بأنة إطلاق 
للقاعدة (6220 عان8) واستخدام تقرب للموائمة الرمزية 90أان8/31 ءذاهماملا8) 
(02610م85 لعقد المساواة بين حقائق(النتيجة أو الفعل) لقاعدة مع الشرط للقاعدة التى 

تليهاء حيث ؟ا مثل موائمة رمزية ٠‏ ؤتصبح النتيجة : 
03 + 1م 
لعع نالع ارت 








رن 











(5-4) قاعدة التضمين الشرطى الإيجابى (200605 1/0005) 
تسخدم قاعدة التضمين الشرطى الإيجابى(1/129) للاشتقاق(01102ل06010]) فإذا فرضنا 
أن هناك بديهة حقيقية ( ) وكان التضمين الشرطى ( 0ح «ه ‏ ) صحيحاً دائما قان 
النتيجة أو الفعل لابد ان يكون صحيحا ويمكن كتابة هذه القاعدة كا لآتى : 
عل ] 5أ م 
علا؟] 5أ 0 - م 
عن! 15 طوأوناعمصم ون 


أو و + ر(ن + ص) صلدرم م ) 


(4-/,) الإسنادات والمتغيرات (وهاطهائه/ا 0مة 5عنهءوألع,م) 
لإزالة الخلط بين إستخدام الإسنادات (0:60162665) والدوال الإسنادية 
(0110115 ناكا 16016216) يمكن توضيح التعريفات الآتية : 
١‏ - الإسناد (01621©:) هو جملة خبرية تحتوى على متغيرات(3:1321©5/١)‏ . 
؟ - الدالة الإسنادية(001100لاا ©0801031) هى الدالة التى تحدد القيم الصحيحة أو الخطأ 
لإسناد ما.مثال ذلك : يمكن كتابة الإسناد للأرقام الزوجية كمايلى : (0) معيو 
وبذلك تكون الدالة الإسنادية التى تحدد قيم المتغيرات لهذا الاسناد هى الدالة : 
لعناع 15 ث ]أ عن 1 ع (ص) مهيوم 
ع5 للع طأه عواوع 


حيث تصبج قيمة الرقم الزوجى حقيقية. 


(8-4) المنطق الإسنادى (ءزوهم ا عتدءألومرص) 
يعرف المنطق الإسنادى بأنه فرع من فروع المنطق الذى يسمح ينمذجة 
(71/1006©1|109) الحقيقة فى جملة ما إعتمادا على القيم التى تم فرضها فى جزء من الجملة 


قاعدة 7١‏ 04 قاعدة ؟ 2# قاعدة ١‏ 


005 سم تم <م 2ن «.- 2م -«م. [1ن «م- 1م 
إشتقاق إشتقاق إشتقاق إشتقاق معطاة 
(شكل 5-8اشبكة الإستدلال 
١١‏ 








كما تعرف مجموعة القيم التى تحدد المتغيرات فى إسناد ما على أنه المجال الكلى (او عالم) لهذا 
المتغير(©010675ل١)‏ وبذلك يمكن القول بأنه : 
" يتساوى إسنادان إذا كان لكل منهما نفس القيم الحقيقية التى تحدد المتغيرات فيها " 
)١-8-48(‏ الإسنادات المععمدة على الأرقام (85غ5,60108 83580 الهأ نالة) 
إذا فرضنا المعادلة الجبرية الأتية : ٠0/”2-3-6‏ 
والتى يمكن أن تمثل أحد الإسنادات المحتوية على المتغير (لا) وبذلك يكون المجال الكلى 
لهذا الاسناد مساويا" لمجموعة من الأرقام الحقيقية, وعند إختيار القيم 3-لا ,3--لا فإن هذا 
الإسناد يكون صحيحاً؛ ومن الممكن كتابة الإسناد يطريقة أخرى مكافئة كمايلى : 
0 - (3-ن98) (3تجلا) 
وإذا كان المجال الكلى (©10615الا) للمتغيرات فى دالة إسنادية محددأ فإن هذه الدالة 
يمكن أن تأخذ شكل جدولى (منهع ؛3اناطة1) . 
(م48-4-؟)الإسناد ذو المتفير الواحد (2:60102316 /031نا) 
تستخدم الإسنادات ذات المتغير الواحد لتعريف علاقة واحدة مثال ذلك. إذا أردنا أن نوصف 
العلاقة الاسنادية إمكانية التحرك(6/١01‏ 0317) التى ترتبط بالاشياء المتحركة كمايلى : 
عع [ط0 ) ع/ا0لم_لإاهممط 
فإن (ع/ا20_/ات0) هو الإسناد والشئ المتحرك (05[6©1) هو المتغير الواحد التى 
يمكن ان يأخذ قيما مختلفة كمايلى : 
( كلت 1 طلاهما لق> , ععنصط ر, محطط 4 -< امع زط 
من الواضح أن العلاقة الإسنادية (©/اوطط_/[12) تكون ذات قيما حقيقية (©0ا11) 
فى الغلاث حالات الأولى (1 ,31,015 10) وخاطئة (©315) فى الحالة الأخيرة 
(كطأت]انا 20 ا) . 
ويمكن إستخدام الإستاد ذو المتغير الواحد فى بناء إسنادات ذات متغيرات متعددة 
(©01621ل26م عع وام_م) كما هر مبين فى العلاقة الثنائية التى تصف أن الشئ الأول 
١(‏ +6 [ط0) يقع لاحقا من ( 10_]ا©27) الشئ الثانى(2 02[©6©1) كمايلى : 
. (2 أععزط©1,6 أمع زط10)0_ماعم 
علما بأن المتغيرات (2 +©6[ط© ,1 05[668) يمكن أن تأخذ قيما مختلفة. 
أو يمكن أن تأخذ الشكل : 
( +عع[01,0مم01)50_مرهة_مه 








ضسن 





لوصف مجموعة من الدعائم (500805011) التى تحمل فوقها مجموعة من الاشياء أو 


الكيانات ( 0[6©15©) بحيث تحمل كل دعامة أحد الأشياء . 
(48-4-") إختيار التمثيل للاسنادات (856019]00م858 عأوءزلمع,ط ومأوهمط0) 
إذا فرضنا أن هناك دائرة كهربية تحتوى على أربعة خطوط (10©5) لنقل التيار الكهربى 
» وان كل خط من الخطوط مزود بقاطع للدائرة (8:©2[»©7 - ]ألات010) والذى يتولى فتح 
الدائرة لقطع التيار عند الحاجة لذلك أو عند زيادة التيار زيادة كبيرة فوق القيمة المسموح بها كما 
فى شكل )١-8(‏ وأردنا ان نقوم بتشفير (000119©) وتّثيل الجملة التى توضح أن القاطع 
المركب على الخط الرابع مفتوح : 
( معمه ذأ 4 فصلا مأ عععاوعءط- أ أناءرأك هط ) 
بسلسلة من الإسنادات المختلفة الشكل كالأتى : 


١‏ -الشكل الأول : ( 4 عصنامععلدعءط-ةأنءراء) معمه_ذاآ 
" - الشكل الثانى : (معمه , 4 عصلا) عععلوعئط-أأنام ان 
” - الشكل الثالث : ( مصعمه , ععلدعنط-أباءناء) 4 عدذا 


والتى يمكن تفسيرها من خلال المنطق الإسنادى بالعلاقات الثنائية الأتية : 
, ( ماع طللا تحط /لا)مدعمه_دذا 
ر( 5لاأ513 رععع طاللا)ءععلقع :ط-1أناء أه 
. ( 5ل5131 , ممتاععامعرط)4 عورا 

حيث تشتمل المتغيرات على مايلى : 

(آاع]5]!-عص ار اع ةايلاه - أععصصمعد أل معلوعطا-]أناءرأه ) ح أوحطلكما 
( 4 عملا , 3 عصلذا , 2 عصلا , 1 عصلا ) - عععطلكظا 
ع5ه0ء , تاعمه0 ) - 5لاات51 
( تعجماعهة.: , لاهاعء؛ , »ععأدعاط - آآالاءاأه ) ع ممتاعع مط 


وغالبا يجرى تعريف وتشفير العلاقات بإستخدام الفعل أى فى الشكل الأول. 
(4-48-4) الإسنادات والجمل المركبة (512161601 0017001070 300 5:80103]85) 
إذا فرضنا أن علاقة الأبوة تمثل رمزيا فى الشكل(5) وان الأب ©<) والأبن (7) 
وكذلك الأب (ل) والأبن (2) فانة يمكن كتابة العلاقات الاسنادية الأتية : 
(00)م 
(02 م 


رسن 





ببنبن-نسايايع ب ب ب ب ب ب ب بي رب ست 

فإذا فرضنا أن العلاقة الإسنادية بين الجد والحفيد هى (5)؛: فإنة يمكن كتابة الجملة المركبة 
الآنية والتى تأخذ شكل قاعدة (016ا3آ) للتضمين الشرطى والتى تفيد أن : " إذا كان () هو 
الأب للشخص (8) وأن الشخص (“7) هو الأب للشخص (2)؛ فتكون النتيجة أن (») هو الجد 


للشخص (2 ) " . وتكتب كمايلى : 
502 + لمم طلزم زلا م 


(م -8)محددات الكمية ( 01301016:5 ) 
للتقدير والتحديد الكمى يمكن إستخدام محددات الكم (عمره5 , الثم ) كما هو مبين 
فى المثال التالى : 
إذا فرضنا الجمل الآتية : 
, (8 )عق (ق ) اام 
(0 )ع3 (ثم )علرههك 
حيث توضح مفهوم الجملة الأولى أن كل(8) يكون (5) وتوضع الجملة الثانية أن بعض 
(6) يكون (©) وبذلك يمكن إستخراج العلاقات الآتية : 
(5) 2 ذا (ذ) (بدصعبع) الم -1 
(858) هج 5خ رث) ولا -2 
(©) أمم وذث زر عصه أمقده1 21) 6مزه5 -3 
(©) 615 ( عطه أمدع!1 21) علره5 -4 


وبذلك يمكن تعريف (ا10(,)21١)‏ كمحددات كمية كلية (3/0111615لا© |6153/٠أدلا)‏ 
وكذلك(©5010) كمحدد جزئى (0204111615ا© (15165113]) والتى تعنى أنه على 
الأقل يوجد واحد فى هذة الكمية له الصفة (0)) , ويمكن شرح عمل محددات الكمية فى المثال 
التالى :إذا فرضنا أننا نحاول أن نكون قاعدة بيانات رمزية لوصف الشئ المتحرك بأنه لايمكن أن 
يرى ثابتا والتى تأخذ الشكل الاتى : 
ولأنامم عط مغ لمعنصضععطه0 15 كط أمعزطه بام " 
" لإلقصه1أت51 عط أمصصطوه 


والتى يمكن كتابتها فى شكل قاعدة للتضمين الشرطى كما يلى : 
عع [ط0) لإنحمه 51211 أولذا +» (أمعع [ط0) ومأنام م لع بجمععطه 


والتى تعنى الحقيقة أن جميع الكيانات المتحركة لايمكن أن تكون ثابتة. ويمكن كتابة 
محددات الكمية الكلية فى الشكل الآتى : 00م هم) 


1 








الخط )1١(‏ / قاطع الدائرة 
لل لل ىل فلص | 

الخط (؟) 
الخط (" ) 






لل99ببيخخ6222225252521 0/0 7ل 





ال سسسسس سس 199219273117 


شكل(8-١)‏ دائرة كهربية تحتوى على قواطع للتيار 
حيث يمكن نطقها كما يلى : 
" لكل قيم(00) فإن الإسناد (5) يكون صحيحا ". ومن الواضح أن العلاقة الإسنادية (5) 
لاتعتمد على قيمة المتغير(”) والتى تعنى كذلك أن الجملة تكون صحيحة لكل قيم المتغير. 
وتختلف الصورة بالنسبة لمحددات الكمية الجزئية والتى تعنى أنة على الأقل توجد قيمة واحدة 
تبعل الاسناد صحيحا والذى يمكن كتابته فى الصورة الاتية :(©0م (©5) 
حيث يمكن قراءته كما يلى : " لبعض قيم (0) يكون الإسناد صحيحا " أو توجد قيمة و 
احدة للمتغير (©!) تحتعل الاسناه (5) صحي حأ وتستخدم محددات الكمية فى ربط المتغير بالدوال 
الإسنادية كزوائد أولية. 
(5-4-١)تكافؤٌ‏ الإسنادات المحددة الكمية 
( 5عأهعألع:2 لع اطقلا 01 ععدروأة/ أناوط) 
يمكن عقد التكافؤ بين الإسنادات المحددة الكمية بإستخدام ادآة النفى(7/©71) كما هو 
مبين فى المثال التالى : .200 هلم 5:0ا)ء ( 500 2 ه) )تملح 
أو فى الشكل التالى : 2 . (5)0 07ل2<0) - ( 500 (<5) )تملم 
ويمكن الحصول على جمل تحتوى على محددات الكمية مع قاعدة التضمين 
الشرطى فى الشكل التالى : ()ه + مص وام) 
حيث (2) هو المجال الكلى للمتغير () . ويمكن كتابتها بطريقة اخرى كمايلى : 
00م (كاه) + رح)م 
(5-4-؟) التكرار بإستخدام النفى ( لاو13101010) 
عند إثبات النظريات يمكن إستخدام الإعادة المتكررة للإسناد نفسه بإستخدام النفى فمثلا 
يمكن كتابة : (صمنج ( 1 ول«) 
والتى مل تكررا يكون حقيقيا دائما بصرف النظر عن قيمة الإسناد(5): كما يمكن 





١ 








كعابة : م رحملم) (دلمم 
لعكون خطأً دائما حيث تمثل التضاد أو العكس لشئ و احد. وثما سبق توضيحه من فروض 
تعتبر الأساسيات للإطار العام للرياضيات المنطقية والتى يمكن إستخدامها فيمايلى : 
-١‏ الحصول على أو إنتاج حقائق جديدة من حقائق معرفة . 
؟- اثبات صحة أو عدم صحة فرض معين : 
"- اثبات نظرية ما. 
وبذلك يمكن القول بأن القدرات الحسابية المنطقية الرمزية هى صندوق الآليات لتقنيات 

الإستدلال (5ع ناو أصطعع7 عمصععهعكما 5ه عاهطاهه10) 

(5-4-")اللغة المنطقية أحادية الرتية 
لإستخدام اللغة المنطقية أحادية الرتبة يمكن كتابة التعريفات الأتية : 

١‏ - يعرف الحد(7[©110)بأنه القيمة الثابتة أوالمتغيرة أو الدالة المحتوية على عدد من المتغيرات. 

- تعرف الدالة (0©11010نا"]) بأنها مجموعة من الحدود العتى تبدأ بدليل(0101 صن 2]) 
والذى غالبا ما يكون رمز أو أسماً و الذى يدل على معنى هذه الدالة . 

“" - يعرف الإستاد على أنه مجموعة من الحدود المسبوقة يرمز إسنادى كمسمى . 

غ - ياستخدام أدوات الوصل المنطقية وتطبيق الشروط على هذه الحدود والدوال والاسنادات 
فإنته يمكن الحصول على المعادلات التامة التركيب 222©0م - ااعللا) 
(501101013 وتعرف المعادلات التامة التركيب(01/1/7]5) بأنها جمل أو إسنادات يمكن أن 
تأخذ الأشكال الآتية : 


0017 ١ 
ط دالالتم هه‎ 
ط 08 هه‎ 
3 - ص‎ 
زه‎ -) 3 
© )8( 


حيث (3) ,(0) يمكن أن تكون جملا أو إسنادات أو معادلة أولية وتمثل(©) محددات 
الكمية: وبذلك فإن المعادلات التامة التركيب تعتمد على الآتى : 

أ- تعدد الإسنادات (©1084ل576 ومو|اص-ل١)‏ , 

ب- الجمل البسيطة (11 5191606 18مث([أ5) . 

ج- النفى (018931001) . 








فرق 








و- الضم (مهاأعصنزصم0) . 

ه - الفصل (100مع0اناز5ا0ا) . 

و - التضمين الشرطى (1631100أم18|) . 

ز- التحديد الكمى (01030101162110) . 

تعرف الجملة أو المعادلة المقفلة (10101013 010580) بأنها الجملة التى لاتحتوى على 
متغيرات حرة:. فإذا إحتوت الجملة على متغيرات حرة فإنها تصبح تعبيرا 
(01655100“) وبذلك يمكن تعريف لغة المنطق إحادى الرتبة كمايلى : 

" إذا تم إستخدام المجال الكلى للمتغيرات لإستبعاد الدوال والاسنادات لإشتقاق جمل جديدة: 
فإن هذه الجمل الجديده تعتبر ممثلة بلغة المنطق الأحادى الرتبة " . 


(4-١٠)إيجاد‏ الحلول للمشكلات ( وداناه5 «واممم) 
كما رأينا سابقا كيف يمكن إستخدام قاعدة التضمين الشرطى الإيجابى(1/12) لتصميم 
قواعد البيانات المعتمدة على القواعد. وفيمايلى يتم دراسة إستخدام المنطق فى بناء ميكانيكية 
تستخدم لإيجاد الحلول للمشكلات بشكل عام. ومن أهم الموضوعات ما يلى : 
١-الإثبات‏ بالتحليل(100أنا|56501) . 
-'"١‏ التوحيد(151631101أدلا) . 
(4-١١-١)الإثبات‏ التحليلى أوالتفنيدى ((مم كه رقع 8) وواأساموعظ8 نزم أمممرص) 
يمكن تعريف الإثبات بإستخدام طرق التحليل أو طرق التفنيد بأنه إستخراج بنود أو 
تعبيرات(0131015©5) جديدة من بنود أولية؛ وفى حقيقة الأمر فإن المنطق يساعد على الحصول 
على بنود جديدة قائمة بذاتها. ويعتبر الإثبات باستخدام طرق التحليل التفنيدى الأداة القوبة 
والطرق الغير مباشرة ليناء ميكانيكية الإستدلال. 
إن إستخدام أدوات الإثبات بطرق التحليل فى عملية الإستدلال تعتبر من عمليات محاكاة 
الدهاء (110والاصطاك عاأطل5) » وكثيرا ما تستخدم هذه الطرق لإثبات أن مجموعة من 
البنود غير معتمدة على نفسهاء وذلك بإستنتاج أو إشتقاق التضاد أو العكس المنطقى؛ بشرط أن 
تكون البنود فى شكل معادلات: كما يمكن إثبات أن بند من البنود يمثل حقيقة ما إذا كان هذا 
البند ضمن مجموعة من البنود التى تعرف بأنها حقيقية, وباستخدام أداة المنطق للنفى 
لا(007) والبحث عن العكس أو التضاد فإذا كانت النتيجة السالبة التى تم اشتقاقها غير 
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متوافقة مع قاعدة البيانات. فان هذا البند لايمكن أن يكون صحيحا .مثال ذلك إذا فرضنا أن 
القيمة(ج) تمشذل حقيقة وأن نفى هذه الحقيقة تعتبر حقيقة كذلك فإن التضاد 
(صه1أ00111501)) يصبح فى الشكل : 
(2 )861 «اللمرج) 
لابد أن يكون صحيحا؛ ولتنفيذ ذلك تتبع الخطوات التالية : 
أ - ترتيب بنود قاعدة البيانات فى شكل معادلات تامة التركيب (1/]]5/) . 
ب - فرض النفى لحقائق قاعدة البيانات ووضعها فى الترتيب مع قاعدة البيانات الأولى. 
ج - البحث عن التضاد ( 00131:501©1101) لإثبات صحة الفرض . 
ولوضع نظام إجرائى (©:2:066010 516113116/ا5) يتبع ما يلى : 
١‏ - تحويل الجمل (5121617©611) الى قاعدة بيانات منطقية (©25 .0 [100162) 
وتحويل الفروض (501©515لا!!) الى تعابير أو بنود ( 13115©5©) . 
؟- تحويل الجمل التامة التركيب والمحتوية على قواعد التضمين الشرطى ومحددات الكمية الى 
شكل يسهل تحليله كمايلى : 
أ- التضمين الشرطى (0© «* « ) تحول الى الشكل : 
(و هه رم 1اهلم) )2 
ب- التكافؤ أو التساوى ١(‏ 0 - [ ) تحول الى الشكل : 
((8607) سك «اطللم (و كن (ط 1 هلم) ) 
٠‏ تحليل البنود وذلك بإختيار كل بندين لإختصارهما الى بند واحد كمايلى : 


والتى تعنى أنة إذا كانت (3) أو () حقيقية وكانت كذلك (3) أو (©) حقيقية فإإن 
() أو (©) تكون حقيقية كذلك. والتى يمكن أن تأخذ الشكل الأتى : 
(ء 02 ط) ++ (طع0ح 2017 ) ملم رم 08 ح) 
والتى تأخذ شكل قاعدة التضمين الشرطى والتى تعنى أئة إذا توفر الشرط (3) أو(0) 
ونفى(3) أو (6) فتكون النعيجة (ط ) أو (©) . 
مثال للاستدلال بإستخدام التحليل:نفرض أن هناك قاعدة بيانات أولية (01) والتى تحتوى 
على جمل صحيحة ومعتمدة على نفسها والتى تأخذ الشكل التالى : 


كرا 








1-8 1 
2-21 « ١11 
3-031 «+ 002 


ويصبح إحراز او اصابة الهدف (50821) هو إثبات أن (02) صحيحة بإستخدام قاعدة 


البيانات (01]). ولإثبات ذلك تتبع الخطوات التالية : 


أ - اضافة نفى (62) فى شكل 02 1 810 الى قاعدة البيانات (001]) لتصبح بعد التعديل 


(02) كمايلى : 

1 ه -1 
1 08 دم هلم -2 
2 08 تن 07ل -3 
2 01 -4 

ومن ( ؟) . (") يمكن إستخلاص أن : 
1م 7 هلم هه 1ن 
02 08 1ن 1 هلم 
2 08 1م هلم 


ب- وبإضافة البند الناتج من العملية السابقة الى قاعدة البيانات 2 تنتج قاعدة البيانات 3© 


كالآتى : 

1- 1 1 

0581 1م3201 -2 

3- 801-01 058 02 
4- 401 02 

2 025 1م801 -5 


أؤمن (0(:)4) يمكن إستخلاص الآتى : 


2 01م 
1 01 08 02 
1م 01 
ج- وبإضافة البند الناتج من العملية السابقة الى قاعدة البيانات 03 تنتج قاعدة البيانات04 
الآتية : ش ١‏ 
1م -1 


1 [م 01 -2 
2 058 1ن 8601 -3 
02 201 -4 
2 08 1م01م -5 
1م 801 -6 


ارق 








د - من (1) , (6) يمكن إستخدام معادلة التضاد (00111201©1101)) كمايلى : 
1م طلم 1م كتهلم 
وبالحصول على معادلة التضاد فإن هذا يعنى أن إضافة النفى(2/© )١071‏ الى قاعدة 
البيانات(1) لايعطى نفس النتيجة (156005151611) وبذلك تكون (02) حقيقية 
(©1511) ويمكن القول بأنه إذا تم إضافة النفى ولم نحصل على معادلة التضاد فإن ذلك 
يعنى أنه خطأ والتى تشير الى عدم صحة الفرض . 


(4-١١)التوحيد‏ (دمنئدع5ةأمنا) 

التوحيد هو منظومة إجرائية تستخدم لتحديد قيم المتغيرات فى الجمل والإسنادات 
والمعادلات التامة التركيب ( 1/5]5/ا) . حيث أن القيم الحقيقية للإسنادات تعتير دالة فى القيم 
الموصفة لهذه الإسنادات ولذلك فإن إيجاد القيم للمتغيرات سوف تثبت حقيقة هذه الجمل أو 
الاسنادات. ويعتبر التوحيد عملية أساسية فى تصميم ميكانيكية الإستدلال فى الذكاء 
الإصطناعى وتعتبر كذلك القلب المحرك للغة البرمجة المنطقية؛ وتعتمد عملية التوحيد على 
تنظيم عملية التعويض(55111001101لا5). ويمكن تعريف عملية التوحيد بأنها محاولة إثبات 
أن التعبيرين متساويين وذلك بإيجاد القيم المناسبة للمتغيرات بالتعويض أو الربط التى تجعل 
التعبيرين متساويين: كما يعرف التعويض بأنة التحديد لقيم المتغيرات بحيث لا يحصل متغير 
على قيمتين مختلفتين: وبذلك يمكن إتباع القاعدة الآتية : 

" تعتبر مجموعة من التعبيرات أو البنود متوحدة(11513018الا) إذا توفر الشرط القاطع 
(؟آ لإمه 00ج 6أ) بأن يكون هناك تعريض واحد على الأقل يجعل هذة التعبيرات متشابهة أو 
متساوية ". وعند إستخدام التعويض السايق مرحلة التوحيد فإنة يمكن إحلال المتغير بقيمة ثابتة 
أو بقيمة متغيرة أو بدالة لاتحتوى على متغيرات وذلك لتجنب حدوث الدخول فى تسلسل دائرى. 
)١-١١-48(‏ قواعد التوحيد (5عالا 1631105ملا) 

يمكن إستخدام القواعد الآنية فى عملية التوحيد : 

أ - يتوحد عنصران (ذرتان ) فى شكل ثوابت أو متغيرات إذا تشابها . 
ب - تتوحد قائمتان أو تعبيران (يمكن تحويلهما الى قائمتين ) إذا تشابها . ج- يتوحد الثابت 

مع المتغير الغير محدد على قيمة بحيث يتم ربط المتغير بالقيمة المحددة للثابت . 
د- يتوحد متغيرغيرمحدد مع متغيرمحدد القيمة وذلك بإحلال التحديد للمتغير الأول. 
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ه- يتوحدمتغير محدد القيمة مع قيمة ثابتة إذا كانت القيمة المحددة مشابة للقيمة الثابتة. 
و- يتوحد متغيران غير محددى القيمة إذا تم لأحدهما تحديد القيمة فى مرحلة سابقة حيث يأخذ 
المتغير نفس القيم المحددة للمتغير الأول. 
(4-١١-5)التعويض‏ والريط (8120150 300 مولأدةلأ5وطن5) 
قبل إجراء عملية التوحيد يلزم أولا التعريض وربط قيم للمتغيرات مثال ذلك : إذا تم إحلال 
الغابت(1©) محل المتغير (10/1) والتى تكتب فى الشكل (01/10/1) والتى تعنى أنه تم ربط 
المتغير(1/1) بقيمة الثابت (01) . وإذا تم كذلك إحلال المتغير (1/) محل المتغير 
(2/) والتى يمكن أن تكتب فى الشكل ( 1//2/ ) فإن مجموعة التعويضات (8) 
( أع5 100غنا ]11 511565) سوف تكون فى الشكل : 
(1//2© ) - (1//2لا ) , (1//1©) ده 
فإذا فرضنا أن هناك جملة ما وتم إستخراج مجموعة التعويضات (5) فى الشكل : 
لل وى 1,2,3 > 1 , (نظ/ن) هت 
حيث يتم إحلال ( 31]) محل(1]), فإذا فرضنا كذلك أن هناك جملتين (22,121) ويراد 
توحيدهما .ولتنفيذ ذلك يتم إستخراج مجموعة التعويضات لكل منهما (52(,)51) . 
وتصبح عملية التوحيد تامة إذا كانت مجموعة التعويضات الأولى(51) مساوية لمجموعة 
التعريض الثابتة (52) أى أن : 0-2 آم 
2 -1ه5 12 
2م ع وم لرعبمم 
وبذلك يمكن إقرار القاعدة التالية : تتوحد جملتين إذا كانت مجموعة التعويض للمتغيرات 
(5) لكل منهما مساوية للأخرى. 
(4-١١-")خرارزميات‏ الترحيد (100111505// 3800م #]أمنا) 
لفهم عملية التوحيد وإشتقاق الخوارزميات لها فان ذلك يتضح فى المثال التالى : 
نفرض أن هناك جملتان (0(,)2) تامتان | التركيب(1//5]5) وأن هذه الجمل يمكن كتابتها 
فى شكل قوائم لتصيح القائمة الأولى (51-3أا) والقائمة الثانية (ط- +5ذنا) . ويراد 
تصميمالخوارزمات (1لا),(2(ا) لإجراء عملية التوحيد بين القائمتين على أن : 
١‏ - تكون النتيجة النهائية هى الحصول على قائمة التعويض أو قائمة الربط (5) كقائمة صفرية 
(األا) أو قائمة خالية (/ا1171) وذلك فى حالة تساوى وقاثل القائمتين؛ ونجاح الترحيد. 
؟ - إذا لم تتم عملية التوحيد فإن النتيجة تؤدى الى عدم النجاح (ال8م2) . 
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8 - تكون طبيعة الخوارزم المستخدم تكرارية (816]نا60) وأن تتم عملية التوحيد على 
أساس عنصرا بعنصر (50©4هات لاط +162060) ويبين الشكل (8-4) خرائط 
التدفق( +0121 /0ا10ا) للخوارزم (1لا) والذى يتكون من جزئين101,102 حيث 
يكون المطلوب التوحيد بين القائمتين. 


ويمكن كتابة الخوارزم (01) باستخدام تعبيرات لغة الباسكال كمايلى : 
:(512نا, لأدنا) الا الانا عط نانع قوصمط 
لااقعع 
(مممغة مو) أمعميعاة عاوداك د كه أوأقممه ط:-أ5نا نه ه-أونا | 
لمع 
اكتعتتدعكأ عرق ط<-أونا ممة وحلونا | 
(كدهة أل أتلأضطناة 0م) اللا ,أ5ذا باممع مسكعر للاعاط 1 
عماع 
عاطوفيةنا 5 15[ كنا | 
(طغأونالو-له5نا) مسناة:؛ لطعم 
عاطواءقا 5 5 ط-أو5نا | ماع 
(طاحاوتنابة-51تا) صعنكعم2 للإعرم 1 
تناافء مسنم ماع 
( 5أذذا مذ عط أ5تامط : 310105 301 ) ماع 
للاوعصط 
: 1-2أكنا أه أمعصصعاع 2151: 1امدهل ا 
:51-5لا أ أمعع: 1اأومع 8 
بطحاوتنا أه أمعمطعاع 151-:2لمده1 ١‏ 
بطدأونا 01 أعع :12و25 
(02هه2 , 1مهه لم ) تلا الاناد: ااا 
المح - 1لا 1 
الفا معباعء الى 1 
اماع 
الااوعه9 
1 آنا أ)أكطلاع لإاممة : (511ع8/1,5) لااممة <: اأأمعط 
612 لصت لأدع5 1/1,5856512(:10) لزأممة <-:2اهه28 
(طاكع8 , تتعمعط) الماع الذانا <-: 1/2 
الع ع 112 | 
الشخا صنناع للاع م 1 
2 لمق 1541 01 مأ أدممصيهك لانناع؟: عأاضماع 
رالداع 


لاع الانا + زملرعبصلموح 
من خريطة التدفق شكل (8-4 ) وشكل (5-48 ) يمكن وضع الملاحظات التالية : 

١‏ - يتم إتخاذ التوحيد بين عنصرين أوليين (61810611 2101016 51016) كأساس 
لبناء الموحد مع إمكانية تطبيْقه بعد ذلك على القوائم المركبة من اكثر مْن عنصر وذلك 
بتجزئتها بالتعاقب (1]101ا]510/511 ©٠أ060©55ا51)‏ الى عناصر أولية يسهل 
إجراء عملية التوحيد عليها وإستخدام التكرار فى ذلك. 

؟ - يتفرع الموحد(1لا) الى فرعين طبقا لعدد العناصر فى القوائم فإذا كانت القائمتان ذاتا 


1 





51-3غنا 
,0 
مق طأذنا 
امام 


51-3نا 
لدع نامع0)| 
1 
اونا 
9 


151-5أا 
7/626 2 
9 


لانااع 28 
51-3ا/ط-ؤأولا 


ناولا 
عأطواءء/ا 
0 


مانااع 8 
وناج نأ5نا 
ماناعط لاآألانا > أناصات0 
اامارع -أ5لارة-أ5نا 


(شكل (8-8)خريطة التدفق للجزء الأول (01 )من الموحد(1لا ) 


0لا 
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6-أوتارج-]5نا: أنامما 


51-5لنا 
0 
مق طاولا 
ملام 
9 


تجرئة القوائم 
51-3نا 01 0-1-5650جهو لا 
51-3لنا 01 267315067 1-أومم 
طحأونا 05 50-2-5650ه6ا 
طأونأ ؛ه 'علطاأودة: 12و86 


0 1لا لإأممم 
1620-2 300 50-1هل 
(11630-2, 2680-1 27 | لاناع 1لا 


ع 
ع 


للا دام 1سأم 8 مارو 
(651-2, 1 تمع )7ع الانا-2/ا 


اتات 


2 مصة آلآ أه 8أأ05ممه 0 
ولا 





شكل (9-8)خريطة التدفق للجزء الثانى (02) من الموحد (1لا) 


غ1 








عنصر واحد فاننا نتبع الفرع(01) وإذا تعددت العناصر فانتا نتبع الفرع (02). 

- إذا كان العنصر فى القائمتين متماثلا(1061111621) فإن ذلك ينهى العملية بنجاح وتككون 
النتيجة قائمة صفرية (االا) . 

- إذا كان كل عنصر فى القائمتين معبرا عن ثابت متماثل فإن التوحيد يتم ينجاح ونحصل 
على القائمة الصفرية (!01ا) وإذا لم يكونا متماثلين فإن العملية لاتكون ناجحة ( اال" ]). 

م - إذا كان كل عنصر فى القائمتين معبرا عن نفس المتغير فإن عملية التوحيد تنتهى بنجاح 
ونحصل كذلك على القائمة الصفرية . 

5 - إذا كان العنصر فى القائمة الأولى متغيراً أو العنصر فى القائمة الثانية متغيراً فاننا نحصل 
على قائمة التعريض فى الشكل (515-3أا/ط-أ5نا) أو (طغ5نا/ة5نا) . 

/ - يمثل الفرع (02]) عملية التوحيد بين قائمتين متعددتين العناصر حيث يجرى فصل 
العنصر الأيسر من كل قائمة على أنه رأس لها اى (1620-1,11630-2!) ثم يجرى 
تطبيق الجزء الأيمن(01]) من خريطة التدفق عليهاء وتصبح العملية معقدة حيث يتم 
استخدام نتيجة التعويض فى خطوة ما فى الخطوة التى تليها. 

4 - يتم كتابة المتبقى من القوائم(13651-1,53651-2) وذلك بإحلال المتغيرات مع قيم 
التعريض السابق الحصول عليها فى الخطوة السابقة كمايلى : 


التعويض فى المتبقى من القوائم كمايلى : 
51-1ع5 1/1160 لإاممم 
1-2ه5ع 1106/ظ بااممم 


.(1,25651-2-أهع2) 1نلا-2ا/ا 
مثال : لإجراء عملية التوحيد لقائمتين باستخدام (1لا) . 
نفرض أن هناك قائمتان تأخذان شكل المعادلات التامة التركيب (1/165/) فى الصورة 
الآنية : 
( 5 غحطلالا ممولأ5عن0) - داولا 
(كغقطللا كقط دملتاأدعنان) - طاولا 
من الملاحظ أن كلمة المتغير (1/1/1731) تظهر فى كل من القائمتين وتجرى عملية التوحيد 
كمايلى : 
١‏ - يتم فصل العنصر الأول من كل قائمة كرأس لهاء فى هذه الحالة فإن الرأس فى الحالتين 
واحدة وهى كلمة (0016561017) ويعقد الريط بين الرأسين وتصبح قائمة التعويض_قائمة 
١.6‏ 











صفرية (االا) وهى أو ناتج لعملية التوحيد . 
؟ - عند إجراء التعويض بالقائمة الصفرية مع المتبقى من القائمتين فإن ذلك لا يغير من الامر 
شيئاً ويظل المتبقى كما هر. 
( وا لحطللا ) - 1انوهمم 
(تحطللا مهط) ع 2م25 
وبتطبيق (1لا) على كل من المتبقى للقائمتين فإننا نحصل على قائمة التعويض : 
(تحطللا / مقطط) ع 1/1 
والتى تعنى أنه فى هذه الخطوة قد تم ربط قيمة المتغير( 01/1/1124 بالقيمة (025) . 
5 - وعند تطبيق (1/1) على المتبقى من القائمتين تصبح كمايلى : 
( 5) 1/آا 
( خحطللا) 1لا 
فان ذلك يعطى قائمة جديدة : 
( 15) 
( كهط) 
وتصبح عملية التوحيد غير ناجحة (7811]) حيث أن قيمة الثابت للمتغير (1/1124/) ليس 
لها قيمة و احدة فى الحالتين. 
(4-١١-6)التوحيد‏ بمقارنة قوائم الربط 
(15أ5نأ ومألصأ8 عط ومكاععم© لزط رم نخد 1أمنا) 
يمكن استخدام مقارنة قوائم التعويضات أو الريط لإجراء عملية التوحيد وفيمايلى الخوارزم 
الثانى(2لا) الذى تم كتابتة بإستخدام تعبيرات لغة باسكال : 
(ط-أكتارة-أه5نا) 2 امن عطناطعنوصم 


لأا0وعع 
(21010 طلغ) أمعممعاع عأودأو5 5 آه أ5أدكممه طلغؤونا يه وذأ5ل] | 
لااعانا 1 


15ط5 لتلا 5320 5ع 1001621 ؟ أوعتأصعل1 عند ط-أونا لمة و-أذنا ا 
(عهعوه 
(1005ناأأ5طلاك مل االا , أذأ! لأأمصع متهم لرعمرر 
عماع 
(ظ0 اوعأوه! ) وعاطدائق عيق طلأونا ره 5-أذئز ] 2| 
-1مت 1156 ©ل[13 لقة عمهقء وداللاهااه؟ عط عاأععطه لإاأجأمعباوعة للرعامم 
مولاعت ودألصضممععم 
0ه 
(2-أ5نا / طحأ5ونا) تناع : عاطواتختن لصضناوطنا 5-أونا. 1 
(طاحأعنا /8-أ5نا) ملاعء : عاطوتئدنا لدنحلتانا طعاونا. 2 
201 6ه لضنافط عط أعطذاء أذنام طحاكنا لمع 5-أد5نا و5أبيدع00) 
(كعأطد مد 
-لصتط عه طعتونا) طلأنث امع أداكممه(51-5نا مه وماألصاط عه وذأونا).3 
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اللا معبام: (ط-أوتا مه وصاآ 
الذعا صبئاعه.4 
( عاظطذائيت/ 5 ذا تعطتاعه لمق لوعألأمع 10 أمم) الذعا لمربأعء عماع 
(1515! عط أذلالم رز 30105 أمم) عقماع 
(515! أنامصأ مأو مأعع0) لطاقعم 
ي51-3لا 01 أمعمرعاة /-:301ع1آ 
51-8نا آه أوع:-: تأممط 
ز6-أ5نا أه أمعمعاك 151-:02جهع 
زطعأوتا آأه أوعع:12ومط2 
(501,8802م1١!)‏ 2/أصساع: ااي 
١‏ الم - 1تز | 
المع رصبراع؟ لطعم 
عماع 
لااوعم 
(2أعع, تأوع) 8/2 اصبرع:2/ا! 
١‏ المع - 112 | 
الثمةا مسباعء لمم 
/ا لصت لالط 01 مع1أ5مص0003 85 أذأا ومألصاط اعم مر عماع 
غذ لاع ممه 
مالع 
إبالداع 


7ع الانا), مالداع 
والذى يوضح مقارنة قائمة التعريض بعد كل خطرة .مثال : إذا فرضنا القائمتين الآنيتين : 
(2_اعماط غأه١‏ 1_عاعماط) ع وحم 
ء' (8 آه كلها م) ع دم 
فإن قائمة التعريض اللازمة للتوحيد بين القائمتين هى : 
<+(8/ 2_اءذاط),( له / 1_اعماط))-5 


١ /ام‎ 


كندل لددك؟© شنتالاك ٠‏ اعت تيل 1 








الفصل التاسع 
نم الاستدلال 


المعتمدة على القواعد 


ع هقر - 11116 


57 ع دده 10ت 1111 
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(ؤ١١)‏ نظم الإنقاج (قمموئدلاة دمع نوممط ) 
تعتبر نظم الإنتاج أحد النظم الشائعة الإستخدام لتسثيل ومعالجة المعلومات؛ حيث يمكن 
الوصول إلى الحلول للعديد من تطبيقات الذكاء الإصطناعى باستخدام المعالجة الرمزية» وتعتبر 
هذه الأنظمة بسيطة المفهوم ويمكن تجهيزها فى شكل برامج جاهزة او مولدات للتطبيقات لتتيع 
الإستخدام يدون الحاجة إلى مبرمجين أو متخصصين فى التطبيقات المختلفة للذكاء الإصطناعى. 
مثال لذلك قاعدة الإنتاج (0855) . 
يبين شكل (9 )١-‏ مثلث نظام قواعد الإنتاج. حيث يتكون النظام بابو 
١‏ - قاعدة بيانات الحقائق ( ©5235 10218 23015 ) 
" - قاعدة بيانات انتاج المعارف (.0.8] 27001001100 11010/18006؟!) والتى تكون مجموعة 
من النواتج ١:00101611075(‏ ) فى شكل قراعد (130165) والتى تعمل علي تطوير 
قاعدة البيائات الأصلية حيث تصبح قابلية تنفيذ هذه القواعد مشروطة بوجود الحقائق فى 
قاعدة البيانات الاصلية. 
" - تراكيب للتحكم والتي يطلق عليها ميكانيكية تحكم (0ا5أصمقطءه1/! امتكدمم2) 
ومترجم ومفسر للقراعد (61©61:م:ع151ا © 8]) الذى يحدد قابلية تنقيذ القواعد فى 
قاعدة البيانات الجارية وإختيار القواعد المناسبة وتحليل التضارب الذى قد يظهر عند تنفيذ 
إنتاجين أو اكثر فى نفس الوقت. 
ان الإسعنتاج لقاعدة ما فى نظام قواعد الإنتاج يتطلب توصيف مجموعات ثنائية من 
التضمين الشرطى (10 111 -1) الذى يتحقى من خلال الحقائق الماخلة التى يمكن أن تأخذ شكل 
القوائم كما فى لغة ليسب حيث يتم اجراء التوافق بينهما بينهما. وبذلك يتبين اعتماد د نظم الإنتاج 


:قاعدة: يِيانات .إنتاج المعارف ”. 1 


100 م 
0 





شكل(95-١)مثلث‏ قواعد الإنتاء 
ا و 0 
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بالدرجة الأولى على التضمين الشرطى الذى يؤدى بدوره إلى إستنتاج قواعد جديدة من الحقائق 

المعرفة فى مجال ماء ومن هنا جاء تعريف النظم الخبيرة (51/161115 +061)]) على أنها جزء 

من قواعد الإنتاج فى مجال معين . 
ما سبق يمكن تعزيف لغة البرمجة المنطقية برولوج مشلا علي انها نظام مينى على القواعد 

(51610/ا5 82560 عانالا) التى تعمل من خلال الحقائق والقواعد للوصول إلى احراز هدف ماء 

علاوه علي كونها لغة يرمجة مبنية على الإسلوب المنطقى. 

(9-١-١)محرك‏ الإستدلال أو الإستنياط (©مأومع وعصمعءىةئما) 
يعتبر مجرك الإستدلال وقاعدة البيانات للحقائق(0.8] +736) قلب نظام الإنتاج المعتمد 

على القواعد(1385): حيث تعتبر قاعدة البيانات هى ميدان العمل لمحرك الإستدلال؛ واذا تم 

إعتبار محرك الإستدلال كآلة ذات مراحل عمل معينة منتهية: فان مراحل العمل لهذه الآلة كما 

فى شكل(95-١)‏ تشمل مايلى: 

. إجراء التوافق بين القواعد (260أطاء8/21 عانلا8)‎ - ١ 

" - إختيار القراعد ( 58166110 والالظ) . 

" - تنفيذ القراعد (0اة1آلاهع 6< عانظ) . 

4 - إختيار شروط التوقف عند إحراز الهدف (01161025طمه© وصاأممه51 عاععط0) 
بذلك يمكن إعتبار مراحل عمل محرك الإستدلال على انها عملية إنضباطية (©1]/38(0) 
تتحكم فى استنتاج قواعد جديدة كما فى التسلسل الامامى (و0آطلةط© 2:0//مه0) أو 
التحقق من المعلومات الإفتراضية كما فى التسلسل الخلفى (وتاأصأه05 3:0/لاكاهة 8) . 
تعتبر عملية إجراء التسوافق هى الأساس فى بناء محرك الإستدلال حيث يجرى 
تشفير(6001170) المعلومات الأكثر عمومية بقواعد معرفة بإستخدام المتغيرات 
وميكانيكية ملائمة للتوحيد. كما أنه يمكن إعتبار عملية إختيار القواعد عملية حرجة فى 
الأداء لمحرك الإستدلال لإشتمالها على مايلى: 

١‏ - إختيار القواعد المناسبة والقابلة للتطبيق. 

؟ - إختيارأنسب القواعد التى تنتج الحل المناسب للمشكلة قيد الحل بدون إستخدام طرق البحث 
المضنية أوإستخدام نظرية الاحتمالات. 

" - تحليل حالات القواعد التى تسبب تضارب وتضاد وإختيار المناسب منها. 








١١ 



















٠١١2-0‏ صاخل عمن معرك الإسعدلاك ا 


"-إختيار القواعد 
( مماععاء5 وانظ) 


-١‏ إجراء التوافق بين 
القواعد 









4-إختيار شروط التوقف 


تنقيذ القواعد 8 
| (قصهةألمه© ومأممه:51 عاععطه) 


(ممتأرععناع عان 8 ) 








شكل (5-؟) مراحل عمل محرك الإستدلال 












(8-١-؟)‏ السمات العامة لنظم الانعاج (51/516215 صمو 5000611 01 هع اللدة2) 


تعتبر الخواص الآتية من السمات العامة لنظم الانتاج المعتمد على القواعد: 
١‏ - سهولة تحديث القراعد والحقائق مثل الاضافة والحذف فى قاعدة البيانات. 
1- سهولة الوصول الى قاعدة المعرفة فى شكل قابل للقراءة. 
٠“‏ - المرونة فى المعالجة. 
4 - سهولة تتبع عمل ميكانيكية الاستدلال. 
ه - الإستخدام القياسى لتمثيل المعلومات وكذلك عملية الاستدلال. 
5 - قابلية إستخدام البرامج التطبيقية الجاهزة. 
ومن السلبيات لهذه النظم مايلى: 
١‏ - صعوية التنبؤ بسلوك النظام بشكل محدد. 
؟ - من الصعوبة لدفع ترتيب تتابعى إنتاجى معين وذلك على خلاف لغات الأمر. 
؟! - عدم قابلية التطويع لكثير من التطبيقات. 
ويبين شكل (1-9) معمارية نظام إنتاج معتمد على القواعد والذى يمثل نظام للخبرة. 
(9-١-8)محرك‏ الإستدلال وإيجاد الحل للمشكلات 


(ومأنااه5 ممعاطمعظ ع8 عموأومع ععدعرواصا) 
عند تجهبز نظام للانتاج من خلال إستخدام التسلسل الامامى او التسلسل الخلفى او كلاهما 
معافإن شبكة الاستدلال الناتجة تشرح ان محرك الاستدلال سوف يقوم باستخدام مسار او اكثر 
لمجموعة الحقائق لتحقيق هدف ماء كما يحدث هذا ايضأ فى حالة التسلسل الخلفى. وبذلك تظهر 
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امختسارات ا لمعه 0 الحقائق -القواعد-البيانات 
05 5لا 


إستفسارات النظام ل 
01 لمع س5 راع 


1/0 


1 8556 أموا 
2 55 أاع5] 
3 82556 امو 
4 055 أموعا 


لمر عقة8 أعوع التى؟ الاستدلالى 


قاعدة بيانات الحقائق امناصه© عم معرعترا 


محرك الاستدلال 
1 525 عاناظ #مأومع عممعععاما 
2 835 عأاناط 
3 م2535 عابنا 


4 ععوظ عأاناك 

عموظ عانسظ 

قاعدة بيانات القواعد 

شكل( ك-"!) معمارية نظام إنتاج معتمد علي القواعد 





اعداد كبيرة من المسارات الزائدة او الغير منتجة؛ لذلك يجب ان يراعى عند تصميم هذه الآلة ان 
تكون كل المعلومات ذات الخصائص التبادلية والتحليلية متاحة للتطبيق لتجئب حدوث ذلك. 
)4-١-5(‏ خصائص نظم الانتاج (65مزعمم22 معادلا مماعنلمط) 

يعتبر المفهوم النظرى والتطبيقى لنظم الانتاج من الوضوح بحيث ان قاعدة البيسانات 
ومجموعة القواعد المستخدمة هى التى تحدد الشكل العام لمحرك الاستدلال وميكانيكية 
الاستنباط المحتمل إستخدامهاء كما ان كثير من الخصائص تعرد الى التطبيق الأمثل للقوانين 
والقواعد المستخدمة. وفيمايلى بعض الخصائص : 
١‏ - القواعد القابلة للتنفيذ والنظم الإبدالية : 
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تعتبر النظم الابدالية من النظم المتخصصة ويمكن القاء الضوء على هذه النظم كمايلى: 

اذا قمنا بتمشيل القاعدة القابلة للتنفيذ بالحرف ((1) فى قاعدة البيانات فإن نظام الانتاج 

الإيدالى يتميز بالخواص الآتية: 

أ - تعتبر أى قاعدة قابلة للتنفيذ على ((1) قابلة للتنفيذ على أى قاعدة بيانات مشتقة 
من ((1). كما يحتمل انتاج قواعد اخرى تكون لها نفس قابلية التطبيق. 

ب - اذا تحقق الهدف بتطبيق القاعدة على ((1) فإنه يتحقق كذلك على اى منتج لقاعدة 
البيانات بتطبيق القواعد المنتجة والقابلة للتنفيذ على ((1). 

ج - تأخذ قاعدة البيانات المتولدة من التشغيل المعتالى للقوانين القابلة للتنفيذ على ((1) 
نفس الشكل التبادلى فى التشغيلة المشتقة أو الوسيطة التى تصل الى احراز الهدف. 

تتضح اهمية وجود نظام إنتاج مع خاصية ابدالية فى المثال الآتى : 

نفرض ان هناك قاعدة بيانات تحتوى على عدد(0)حقائق وعدد(5) قواعدوالممثلة فى 

.)١( الخطوة‎ 

؟ - للوصول الى تحقيق الهدف (1) الذى يتمثل فى القواعد (الاولى والثانية)فإننا سوف نقوم 
بعرض اربع شبكات إستدلالية ابدالية لتحقيق نفس الهدف والمبيئة فى.الخطوة (1). 
ومن هنا نرى انه طبقا لخاصية الابدال فإن الترتيب يكون غير ضرورىء وتتتضح الاهمية 

الازدواجية كمايلى: ش 

١‏ - لايؤخذ فى الاعتبار تطبيق كل تبديلات ترتيب القوانين عند تصميم محرك الاستنباط. 
وبذلك يمكن تجنب كثير من مسارات الحلول التى تختلف فقط فى الترتيب خصوصا اذا كانت 
القواعد المطبقة كبيرة الحجم . ٠‏ 

؟ - تتيح خاصية الابدال استخدام محرك الاستدلال باشكال مختلفة تؤدى: نفس الغرض. 

(ؤ-داسة) تظم الانتاج والتخطيط (ودأدم2ا5 300 لمعأذلا5 رمأاءعنلممه) 
تعتبر نظم الانتاج الغير إبدالية والتى تتميز بالمقدرة على حذف الجقائق والقواعد والتى 

ائل لغة يرولوج فى استخدام الدالة الاسنادية: للحذف (010216ل هص 2021) من الأمثلة 

الناجحة فى تطبيقات الذكاء الاصطناعى خصوصا فى برامج الذكاء الاصطناعى للتخطيط 

(101512109) حيث يكون ترتيب استخراج النتائج عادة فى وضع حرج؛ ومن جهة أخرى فإن 

إنجاز الخطة التى تفى بمتطلبات الهدف الموصف تععتمد الى حد كبير على عملية إختيار تتابع 

عمليات شمول الخطة الموضوعة. 








١ 


١‏ - قواعد البيانات 


1) ا608 

(ط) ععانسط 0 
1,رع-: 1-7 
و9آرطرة-:ط-2 


.طب5-:م©-3 





(2) 1م00 
8 رأرطرة-:1- 


(4) 0041 
5 1ر6 -: 1 
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(9-١-5)نظم‏ الانتاج القابلة للتجزئة 
(معأؤلا5 مملاءعنل20 علأطو5هم مرمءع0]) 

رغم أن الخاصية الابدالية لنظم الانتاج تسمح بدرجة محدودة من المرونة فى التتابع المشتمل 
على القوانين القابلة للتنفيذء الا ان خاصية التجزئة تسمح ببعض الحرية الاضافية فى ترتيب 
تنفيذ القوانين. حيث تؤدى الى كفاءة عالية فى حسابات تصميم محرك الاستدلال. حيث تعتير 
العجزئة لمشكلة ما الى أجزاء أصغر ذات حلول منفصلة عاملا مساعدأ للوصول بسرعة الى الحل 
الشامل.وتعتبر قاعدة البيانات ((1) قابلة للتجزءة لو أمكن تحليلها الى فئات غير مترايطة يمكن 
معالججها بإستقلالية؛ علاوة علي ان يكون الهدف ايضأ قابل للتجزءة الي مكونات متحققة من 
خلال قاعدة البيانات. ومن الأفضل ان يكون الهدف قابل للتحقيق باستخدام بعض الدوال المنطقية 
التي تربط بين نواتج العمليات المجزءة مثل اداة الربط المنطقى ((4101). 

كما هو واضح من الشبكات المبينة في المثال السابق حيث جرى تجزئة تنفيذ الهدف الى اجزاء 
منفصلة . بذلك تعتبر خاصية القابلية للتجزئة هامة لسبيين رئيسيين: 
١‏ - تسمح التجزئة بالحصول على إستدلالات متوازية لمدخلات تحليل الهدف. 
؟ - تسمح التجزئة بحذف كثير من المسارات للحلول الزائدة. 


(4-؟)الاستدلال المتسلسل المعتمد على القواعد 
(ععمعععاما ومتصاقط© ممح -عاينظ) 
كما ذكرنا سابقاً من ان عمل محرك الاستدلال يتلخص فيمايلى: 
١‏ -إختيارٍ القواعد او فئاتها المناسبة بسيناريو معين تحدده ميكانيكية التحكم. 
" - التوافق او المواءمة التى تقوم بتحديد ملاءمة القاعدة المعطاه مع النص بقاعدة البيانات. 
"' - ترتيب إطلاق القواعد وتحليل التضارب الذى ينشأ من إنتاج قواعد جديدة ربما تتناقض مع 
المعلومات المتاحة الجارية. 
- تنفيذ القواعد بإطلاقها وبناعآً عليه يتم التطوير الجزئى لقاعدة البيانات . 
© - العحقق من تحقق الهدف الكلى. 
وكما تم عرضه سابقاً عن التسلسل الامامي فإننا نعيد عرضه بالشكل الملخص الآتى: 
١‏ - نفرض قاعدة القواعد الابتدائية والتى تتكون من جمل التضمين الشرطى التالية: 
2 + ام 





ك1 





القاعدة ؟ 


شيكة الاستدلال للتسلسل الامامي 





03 +-2م 
3 +03 

؟ - تصيح شبكة الاستدلال كما بالشكل. 

٠"‏ - من الواضح في شبكة الاستدلال المبينة كيف أمكن استخدام الاشتقاق والتسلسل الامامى 
للوصول الى النتيجة؛ ويوضح الشكل المنقط حيز اطلاق القاعدة؛ ومن الواضح ان تطبيق 
تركيبات التحكم بالنسبة للتسلسل الامامى يكون مباشراً ويكن القول بان عملية تحديد 
القاعدة الواجبة للاطلاق» والتى يطلق عليها عملية تحليل التعارض 00116018) 
(00أأنااه65 تبدأ بمسح قاعدة البيانات للقواعد بهدف ايجاد القاعدة المناسبة لتحقبق 
الهدف وذلك لاطلاقها. 

)١-7-9(‏ إعداد نظام تسلسل أمامى بإستخدام الليسب 

(5كاا ووأقنا معادلا وماصتقط© منوببصموط) 
يتركب نظام الانتاج المبنى على القواعد كما ذكرنا سابقاً من الثلاث وحدات الآتية: 

. مجموعة من الحقائق الاساسية (532©15]) التى يجرى تشفيرها كقائمة (51نا)‎ - ١ 

؟ - مجموعة من القواعد فى شكل صيغة التضمين الشرطى (ل11111-!1) والتى يجرى 
تشفيرها كقائمة (51لآ) . 

* - تطبيق مجموعة القواعد الشرطية (البند ؟)تتابعياً على مجموعة الحقائق الأساسية 
:(البند١)؛:‏ وذلك من خلال عمل شبكة الاستدلال التى يمكن أن ينتج عنها حقائق جديدة او 








١ا/‎ 











إستنتاجات ذات مستوى عال. 

من الواضح أن توليد حقائق جديدة يستمر عندما تتداخل أجزاء النتيجة التابعة للجزء 
(لاع 1 1) مع الجزء الشرطى )١]7(‏ للحقيقة التى تليهاء وتستمر حتى يتم الوصول الى الهدف 
او حتى لايكون هناك إنعاج لحقائق جديدة. 

يبين شكل (5-]) الاستراتيجية العامة لبناء التسلسل الأمامى التى تحتوى على مفهوم 
تحليل التعارض الذى يشكل جزءاً أساسيا فى بناء النظام ككل. 


(9-)التسلسل الخلقى (ومأمندط© 0:دي»هامد8) 

من المعروف انه عند تُثيل النظم من المراحل الابتدائية الى المرحلة النهائية او المرحلة الهدفية 
ان يتناوب التسلسل الخلفى مع التسلسل الامامى؛ فبينما نجد ان التسلسل الامامى يبدأ دائماً 
بقاعدة البيانات الابتدائية ويسير فى إتجاه مرحلة الهدف متبعا بذلك مسار او اكثر؛ فان التسلسل 
الخلفى او التسلسل ذو التفرع المتتالى هو معكوس التسلسل الامامى وان هذا الانعكاس ليس 
انعكاساً بسيطا للتضمين الشرطى. 

يمكن القول بان التسلسل الخلفى هو إستخدام التوابع او النتيجة المرتبطة بالجزء الثانى من 
التضمين الشرطى (/11151) لتوجيه البحث لايجاد قواعد للاطلاق. وكما هو موضح فى شكل 
(0-9) فإن العمل او النتيجة () سوف تستخدم لايجاد الشرط او الحدث (3) الذى يتسلسل 
خلفيا الى اطلاق القاعدة الثانية من خلال النتيجة (0) ثم الشرط (0) ثم متابعة التسلسل الى 
اطلاق القاعدة الثالئة (6) ثم (©). 
(ة-"-١)أساسيات‏ التسلسل الخلفى (وطأطلدط0 0نونتكاعة58 150 83515) 

لتصميم وفهم ميكانيكية التسلسل الخلفى فإننا نتبع نظام مكون من ثلاث قواعد. ويبين 
شكل (5-9) خطوات شبكات الاستدلال للتسلسل الخلفى. والذى يبدأ بفرض أن الهدف 
الأساسى(03) صحيحاً؛ ومن خلال إطلاق القاعدة () فإن الهديف الشانى طلاة 200) 
(9031 سوف يتحقق فى شكل الشرط (03)؛ ثم يتسلسل خلفيا للوصول الى الهديف الثالث 
(/003 طنا5 0 3) (02). وذلك بإطلاق القاعدة (؟) والذى يكون صحيحا ثم يتسلسل لاطلاق 
القاعدة )١(‏ للوصول الى الحقيقة المعطاة (01) . 

من الواضح ان التسلسل الخلفى هو فى الحقيقة عكس قاعدة التضمين الشرطى فى الصورة 

م + 0 


١4 





7 


عانت” روم 
أاعه5 أاعع امم 


امع أآصه© 
9 


ودع 


تخليل التعارض .رون اموه 1604© 


' إطلاق القراعد' 5عأنء مزع 
تحديث قاعدة السانات 03136256 0216 صلا 





شكل١‏ 4-5) خريطة تدفق لتحليل التعارض وتحديث قاعدة البيانات 
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الحقائق الابتدائية 


مخمع ل عع مم 0005/5 

الشرط او الحدث العمل او النتيجة 
ود سد 2ك 2ك بي 
ل . 0 


الس سس 


شكل١‏ 8-9ش)إستخدام التوابع لتوجيه البحث لاطلاق القواعد 
ويمكن شرح مثال آخر يتناول القاعدة الآتية : 
((2 للع [) (ن »ع 7 *) 1, عاليلم) 
عند توصيف الهدف (2) يلزم توصيف عدد من الهديفات (50890215) الاتية 
(9 © 6) 















وتصبح قائمة القواعد : 
)' * وعالت * مأع5) 
((2 لاع 1 (و هع + شخ |) خعانم) 
(0 لاعغصم (ه قن غ2) «2علليلم) 
(((ء لاع (ط 5 2|) دعالم) 


وكذلك قائمةالحقائق: ١‏ 
((© ع ل ط ع ' * قاع * ماعه) 
وبذلك يكون تحقيق الهدف (2) باستخدام التسلسل الخلفى ملازما لتحقيق الهديفات الثانية 
( 9 © ) والهديفات الثالثة ( هج © 0) كما هو موضح فى شكل (17-9). 








1١ 





الهدف الاساسي صحيح 1 
(03) 
علاط1 علامام:الة0 
القاعدة ١‏ 
سس سس ةا 
الهديف الثاني 


أةه0و(طن50)5 2 
عنا8 1 مع/امرم عط 10 


البيك الأقانس معو 1 
(03) ْ 


عنا8! عنامرمناوهه6 
القاعدة ١‏ 
لااسسستاسس #صه 
الهديفٌ الثاني الهديف الثالث 


ا00(طنا70)5 2 اه00 (لناة) 0 3 
عاناظ 1 معلامرم عط 10 غناظ! معلام/م 66 10 


الهدف الاساسي صحيح : 
(03) | 


ةا عنام1م :601 
القاعدة ٠١‏ 
مسدب سس سس وس 
: الهديف الثالث 
0 الهديف الثاني 6 حقيقة معطاة 


(ج أ003 (طناة) 0 3 6 
: 11011 2 18108 لء/امام عط ها نت 
غنا8! معلام/م عط 10 





شكل ( 5-5)خطوات شبكات الاستدلال للتسلسل الخلفى 


1١ 





10٠ اماف‎ 

7 الهديفات الثائية‎ 
5 1 
١ 
١ 
١ 
2 


الهدف الاساسي 


6 


ا 
ْ 
١‏ 
ْ 6 
١‏ 
ْ 
١‏ 


© الهديفات الثالثة 


استتماة 


0 
١ 
ا‎ 


١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
: 
١ 
١ 
١ 
١ 
ْ 


الهدف الاساسي لله إلهريفات الثائية - هه الهديفات الثالثة 





شكل (١‏ ه7-9)تحقيق الهديقات للوصول الى الهدف الاصلى 








لغشسات البرمجة والتطسفسات 
22 11 ملا 2 2111321132 *1 جم 11 


م ا ادبردرة مناه 


الاكتتحمواء الامط ا سافن 


أده 51 


2112.5 بلا 2 2111311133 نعم هن 
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)١-٠١١(‏ المعالجة الرمزية ولغات البرمجة 
(065قناوصمقا ومتأصصة :و8520 ومأووععمعي عاأمطرولرق) 
عن المشروف أنه لاتوجد لغة برمجة صالحة للتطييق :/٠٠١‏ ولكن يمكن القول بأن اللغة 
المناسبة هي اللغة التي تسهل للمستخدم أجراء التوصيف )1٠085061101105(‏ وإجراء العمليات 
الحسابية (01381005ام00©) للمشكلة أو التطبيق قيد الدراسة, هذا بالإضافة الى الكفاءة 
والقدرة علي الإنتشار.بينما تكون لغة كوبول (00801) مناسبة للتطبيقات التجارية, ويتعلم 
المبتدئون لغة البيسك (885100) » وتستخدم لغة فورتران (ل051584813) للتطبيقات العملية, 
فإن لغتي البرمجة المنطقية برولوج (280100) ولغة البرمجة بإسلوب القائمة(11510) تناسبان 
الإستخدام في تطبيقات الذكاء الإصطناعي لتميزهما الواضح في المعالجة الرمزية ©0011الا5) 
(ومأووع0م0مط, مع ملاحظة انه يمكن استخدام اللغات التقليدية في بناء نظما للذكاء 
الإصطناعي الاأن هذه اللغات تكون من الصعوبة فى التنفيذ بالمقارنة باللغات الرمزية. 
)١-١-١.(‏ المعالجة الرمزية والمعالجة التقليدية 
( وممأوعععوءط " أهصمتامعنتده© " 0لصة أأامطمطلاك) 
تعتمد برامج الذكاء الإصطناعي بالدرجة الأولي علي التسراكيب الرمزية والشكلية 
(©011طملا5) والعلاقات بينهما ولا تعتمد علي ال (8115) و ال (81/185) ولا الدقة في تحديد 
الأرقام (2]8©15100) , ويبين الجدول المبين فى شكل )١1-١١(‏ الفرق بين المعالجة الرقمية 
التقليدية والمعالجة الرمزية . 
(١١-؟)‏ نظم المعالجة المختلطة (5«رع]دلاة ودأودووعءم,5 نعامداه0) 
فى كثير من التطبيقات العملية للذكاء الإصطناعى يلزم إستخدام المعالجة الرمزية جنيا الى 
جنب مع المعالجة الرقمية؛ حيث يمكن أن تكون البداية فى تطبيق ما استخدام المعالجة الرقمية التى 
تستخرج بيانات تعالج رمزيا بعد ذلك مثال ذلك : عند معالجة الصور-855 ©5100 ©15039) 
( 109 فانه يلزم إستخدام المعالجة الرمزية مثل خوارزميات التوحيد التي تتطلب أولا إستخراج 
ملامح الصورة باستخدام معالجة رقمية منخفضة المستوي ثم معالجة رمزية بعد ذلك. ومن هنا جاء 
تعريف النظم المختلطة للمعالجة وكما هو مبين في شكل )١-١١(‏ حيث تعتبر منطقة التداخل 
بيتهما هي المنطقة التي تختلط فيها المعالجة الرقمية والمعالجة الرمزية . 
تعتمد معالجة نظم الذكاء الإصطناعي بالدرجة الأولي على لغات البرمجة المنطقية 0916 ا) 
(.209 ولغات البرمجة الدالية (.2]00 000021 نا) كما يمكن توضيح إستخدام البرمجة 








3 











المعالجة الرقمية المعالجة الرمزية 
ومتاعععءه0ع2 لوعءعصنلة] ومأووععمءظ و أأمطترلاده 


-١‏ تقوم المعالجة على الأرقام والدوال والاخراج| -١‏ تقوم المعالجة علي الرموز والفروض 
المنمط (أنام1نا0 20134180) إعتماداً والبديهيات والقواعد والعلاقات . 
على ال (15أ8) 6 و(5عل/ا8) 3 

















١؟-‏ تستخدم لغة وصفية (©/10أم085011]) 
لشرح الحقائق والعلاقات . 






؟- تستخدم لبناء البرامج خوارزميات إجرائية 
( اةنالع2:0 ) لحل المشكلات . 


1 يتم الإستعانة بترتيب تتابعي معين لتنفيذ | 7 - يتم الإستعانة بطرق البحث مثل البحث 
الهرمى (ط568310 151105 ]ناعاط) 
لإيجاد الحلول . 





4- يتم الحصول على نتائج محددة . 
( االاعع8 علأدذأماممع1ع0)) 










3 - يتم الحصول على نتائج غير محددة اذا 
كانت الخوارزميات المستخدمة قيل الي 
التشتت . 
6 - ترعسيسة البيبانات : ذرات وأشياء 
وكيانات وبديهيات وقوائم . 
5 -المتغيرات غير معرفة ويلزم فى يعض 
الأحيان إنشاء متغيرات للمساعدة فى 
٠‏ | إيجاد الحل. 
1- المتغيرات وتراكيب البيانات ثابتة التحديد. أ - المتغيرات وتراكيب البيانات غير ثابتة 
التحديد حيث يمكن ان تزيد أو تقل. 
4 - الإجابات المتوقعة من البرنامج دقيقة|4 - الإجابات المتوقعة من البرنامج غير 
محددة وأى نتيجة تعتبر مرضية. 














0- نوعية البيانات : حروق و ارقام . 






5- المتغيرات تامة التعريف . 











شكل ( )١-١١‏ الفرق بين المعالجة الرقمية والمعالجة الرمزية 
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المنطقية (0100/) والبرمجة بأسلوب القوائم (155ا) وعلاقتهما باللغات الأخرى مثل لغة 
فورتران ولغة باسكال . 





شكل(١١-‏ ؟) نظم المعالجة المتداخلة أو المختلطة 

(١٠-#)التمثيل‏ الحسابى وتراكيب البيانات 
(85اناأ6نا51 15وماءة 5نممللدأصعدع معط عأطوايامامدالا) 
من أهم اهداف البرمجة في نظم الذكاء الإصطناعى هو ثيل الكيانات أو الأشياء 
(5أعع[ 50 2111165ط) ووضعها بشكل مختصر (2825251301) يسهل التعامل معه 
حسابياء فمثلا تعتبر الأسماء مثل محمد وعلى وأحمد قيم رمزية (1/2/0065 1700116لا5) حيث 
توصف الحالات المختلفة المتغيرة (1512316©65) لكيان شخص (لإأأآخصا درههة,و2) مثلا 
ويختلف الأشخاص في السن ومستوى التعليم والعادات والصفات وغير ذلك. و لتوضيح الفرق 
بين لغة باسكال ولغة البرمجة بأسلوب القوائم ليسب فإننا سوف نقوم بتمثيل الكيان "شخص" 


كمايلى: 
-١‏ باستخدام لغة باسكال (/35©8©) وذلك باستخدام أوامر التوصيف (7785) ,(813/) 
كمايلى : 
عمم ل 
6010م - عمبلة_ممواعم 
([14 ] ومتنماك : كققاملى 
[100.. 0] : ©2520 


ر(عوع!!60,اممداء5 طونتتاأثه أعه : ممتأوعنالهة 
: 501/0اعم 0 [لا.. 1 لألقخصطم : ممورمم تاخر/ا 








ككا 





من الواضح فى لغة ياسكال أنه تم إستخدام التمثيل الرمزى مثل الاسم (02006) والتعليم 
(601621101) بجانب التمثيل الرقمي مثل العمرء ولإستخدام بيانات عن الشخص 
"محمد" مثلاء فانه يمكن استخدام تراكيب لغة باسكال الآتية : 


حا 
'لعقمقطهان/ا ' [ن]عمطوه. ممد5يعم 
لع 


[لأ©ع2502.39عم <: 6و5-3لهع لملمقطمما 
-١‏ بإستخدام لغة البرمجة يأسلرب القائمة ليسب(157) . يمكن التعبير عن ذلك ايضا باستخدام 
التراكيب المبنية داخليا فى لغة ليسب (5-12اأناط) كمايلى: 
(33 306 'لعتمقطهلا ' ممنصايام) 
إقلقات 


( ©30 ' لعممقطهملة ' أ6و) 
أو باستخدام لغة ليسب العام كمايلى: 


(33 8و3 ' لعمهطهالا ' أعن)؟ أود) 
.(©59'ل0عمقطهولة ' أعو) لمح 


من الواضح أنه عند إستخدام لغة ليسب حيث يتكون البرنامج من دوال (11005©مناتا) 
يجري تطبيقها علي البيانات (10313): فان المبرمج لايحاول ان يستنتج كيف يسير البرنامج 
ولكنه يركز علي مقدار تطبيق الدوال علي البيانات ومقدار ما يتم الحصول علية من ذلك 
التطبيق. وفي لغة البرمجة المنطقية فان المبرمج لايركز علي كيفية ترتيب خطوات التنفيذ, 
ولكنة يركز علي توصيف المشكلة وذلك بتطوير قاعدة البيانات المحتوية علي الحقائق والقواعد 
(0185ا8ا :5206158) حيث يتم الوصول الي الحل بإستخدام ميكانيكية التوحيد 01110311010لا) 
(1/1811301510 للإستدلال والإشتقاق. 


(١٠-64)الفرض‏ الوصفى للبرمجة المنطقية 
(وه1ه:2 101 أمعع00© عبالام ا عوع0) 
عند إنشاء وتطوير برامج بلغة البرمجة المنطقية يتبين الفروض التالية : 
- عدم الضرورة الي الإستعانة بخرائط التدفق (13]15© /21010آ) في أول الأمر حيث ان ذلك 
يتعارض مع الطبيعة الإعلانية (016ا]3/! 1(060613/3130/8) لهذه اللغة (جميع الحقائق 
والقواعد معرفة وموصفة) مع إستخدام ميكانيكية التوحيد المبينة داخل تراكيب المترجم أو 
المنفذ للغة (/16أم00:0) 06 :101810816) ١‏ وبذلك يتكون البرنامج من الآتى: 
-١‏ الحقائق المعرفة (15 36" 011/1 ا) . 
؟- القراعد (0188ا8) التي تسمح بتجميع أو إشتقاق أو الأستدلال على حقائق جديدة. 
1١1‏ 











"- الوصول إلي نتيجة البرنامج وذلك بإحراز الهدف (6081©) . 

ومن الواضح أن تنفيذ خطوات البرنامج تقع كلية على المحلل أو المنفذ وذلك بتحديد وربط 

المتغيرات الموجودة بالحقائق بقيم يتم تحصديدها بالخطوات التى تقترحها الموحدات 

(وع1أ1أصنا). 

من أهم الأختلافات بين لغة البرمجة المنطقية ولغات البرمجة التقليدية مايلى: 

تقوم البرمجة المنطقية علي توصيف للمشكلة قيد الحل (66111621100م5 تمرعاطممص) 
والتى تقابل توصيف البرنامج (مولقد7أ60 م5 مممروه:5) فى اللغات الأخرى. حيث 
يشتمل توصيف المشكلة علي وضع البرنامج بدون إقتراح خوار زميات الحل. بينما يعتمدتوصيف 
البرنامج على إقتراح خوارزميات الحلء وبذلك تعتبر لغة البرمجة المنطقية من أعلى اللغات 
(اعلاع ا طاوأنا) تركيباً. حيث أنها تسمح بإيجاد مسار يتوافق مع إشتقاق النتائج الصحيحة 
والتى تعكس مفهوم الإستدلال فى الإنسان . 


يجب ان تتوافر الشروط الآتية فى لغات الذكاء الإصطناعى: 
-١‏ القدرة علي تطوير فاذج و نظم ميكانيكية للتحليل والإثبات التي تتغير تغيراً دقيقاءً 
وذلك يتجزئة حل المشكلة الي أجزاء صغيرة ذات حلول مناسية. 
؟- تركيب إنضباطي للتحكم المرن الذي : 
(أ) - يساعد على توجيه خطوات البرنامج الى الحل السريع. 
(ب)- يساعد على الوصول الي البيانات المناسبة لإعطاء الحل. 
(ج)- يساعد على تسهيل التكرار المطلوب. 
'" - تركيب إنضباطي للمساعدة في إجراء البرمجة المتوازية. 
- قدرة النظام علي التحاور مع المستخدم. 
© - إستخدام برامج التصحيح في عملية مراجعة العمليات التكرارية وميكانيكية للتوحيد. 
5 - بناء داخلي لإجراء قثيل المعلومات رمزيا والوسائل التي تساعد علي إستحداث الأطارات 


لتمثيل المعلومات مثلا. 
7 - إستراتيجيات مختلفة لربط المتغيرات يقيم وتسهيل طرق البحث بإستخدام التجربة والخطأ 
لإيجاد الحل . 
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6 - القدرة علي التوافق للبصمات( و6طماأطعكو/طا مععوت) . 

ومن المعروف أنه تم تصنيع وبناء شرائح الكترونية (611105) تعمل أساسا للتحليل 
والمعالجة الرمزية والمناسبة للغات الذكاء الإصطناعى (©152,5501-0-ا) وذلك بإستخدام 
تقنيات الدوائر المتكاملة ذات السعات الكبيرة (|ا5ال/ا) حيث أمكن بناء حاسبات الإستدلال 
القادرة علي إجراء المعالجة الرمزية :. 


(١٠-5المتطلبات‏ البيئية لنظم البرمجة 
(ومتأصصوومط اق 10 كتصعمع أناوع8 لفأحع سمه أباموط) 
لبرمجة نظم الذكاء الإصطناعى لابد من تطوير البيئة لتشتمل علي نظم للموائمة مع 

المستخدم وتشتمل المتطليات البيئية المناسية على مايلى: 

-١‏ إستخدام التطوير البنائى المتزايد (0601م0ا6/ا6 30و80 611131 100160]) كما 
هو واضح في لغتي البرمجة المنطقية والبرمجة بإسلوب القائمة: حيث يقوم البرنامج 
بتنفيذ قاعدة واحدة في الزمن الواحد حيث يتم إختبارها وتطويرها واستخدامها لبناء جزء 
اكبر من البرنامج: أى أن اللغة تساعد على تطوير وبناء نفسها كما فى لغة آدا (8108) . 

١‏ - محرر متكامل وذكى (501101 608 نزذأا6أه| 3800 /1016953) يتطلب إستخدام محرر ذكى 
ومتكامل لكتابة وتصحيح شفرة المنبع (0006© 0168ا50) حيث أن التشفير لهذه 
البرامج لايتم دفعة واحدة ولكن يتم شفرة بعد الأخري ما يساعد على تكامل التصحيح 
للبرنامج . 

* - استخدام منفذ ومترجم تفصيلى (16161م]6 ما / معام مم00 أهأطع مع 0م1) حيث 
يعمل المتسرجم أولا علي خطوات البرنامج خطوة بعد الأخرى تفصيليا ثم يجرى تنفيذ 
خطوات البرنامج خطوة بعد الأخرى الى ان ينتهي البرنامج ككل. مثال ذلك فى لغة البرمجة 
المنطقية حيث يتم ادخال البنود أو حذفها من خلال الأوامر. 

- استخدام مصحح ذكى متوائم مع المستخدم 0طاء-,و5نا لصة امعو أااعاما) 
(6601100618. تشتمل لغات البرمجة المنطقية والبرمجة بإسلوب القوائم علي إمكانية 
التتبع لخطوات البرنامج (باذانمح2 11206) حيث يمكن قياس مستوي الاداء للبرنامج 
خصوصا عند ربط المتغيرات وعملية التوحيد ووضع نقط إيقاف عند تتفيذ البرنامج للتأكد 
من عمل البرنامج في الوجهة الصحيحة. 
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(ل131ام15ما صم أن امد5ع 5 حيث يكن استخدام اسلوب الرسوم البيانية والشبكات 
الدلالية والحصول علي نتائج بشكل رسومات مثل استخدام محطات العمل 300 (الا5) 
(515110115 12املنا طعه0]أصض 1/30 وشيكات الحاسيات الشخصية. 

-1١‏ استخدام المداخل والمخارج المتوائمة (518)13665! أنامأن0 3800 أنامما) حيث يلزم في 
بعض الأحيان قياس كميات من نظم حقيقية للإدخال أو استخدام الكميات عند المخرج في 
بناء الشكل العام للنتائج المطلوبة مثال ذلك عند التعرف ومعالجة نظم التحدث أو الصور 
(وتمتأوعععمع5 عوهقصا ممه طعوعم5) . 

/!- إستخدام ذاكرة تشغيل كبيرة الحجم (©5126 ل1/6170013 2106 1) والتي اصبحت 
متوافرة في الحاسبات الشخصية والتي تتلائم مع لغة برولوج ولغة ليسب؛ حيث يتم 
إستخدام التكرار (35601015101]) بشكل كبير. 


(١٠-لآ)‏ تصنيف لغات البرمجة 
(0135511021000 5مودناوصها ومأسصسقءومط) 
يعتبر الفرض الخاص بتحديد أو تخصيص (4551011106111) قيم للمتغيرات هو 
الأساس فى تقسيم اللغات العالية » شكل (١١-"1)؛‏ والتى يمكن ان تنقسم الى مايلى: 
١‏ - لفات الأمر (6:21006م121) 
وهى اللغات التي يجرى تنظيمها حول التحديد أو التخصيص الفعلى للمتغير بقيم محددة 
مستخدما فى ذلك لغة الأمر مثل لغة فورتران (0]3758171) حيث يقوم المبرمج أو 
المستخدم بتحديد ترتيب الخطوات التي تؤدي الي الحل بإستخدام التحديد لهذا المتغير, 
مثال ذلك...ه2 مه 1-:ز هرمع 
؟- لغات التطبييق (1631106امملم) 
وهى اللغات التي يجري تنظيمها حول عمل أو تطبيق دالة (0001100ا2]) علي 
مدلول (أمعصدوءم) وتعرف باللغات الإعلانية (©0©©013121107]) وذلك كمايلى: 
أ-اذا إحتوت اللغة دوال ذات مدلولات تحدد بمفردها الناتج من البرنامج (أقام]ن0) فإن 
هذه اللغة تعرف بأنها لغة دالية (001101121ل"آ) مثل لغة (1021]2) . 
ب - وإذا كانت المدلولات لا تحده الناتج من البرنامج قاما كما في الحالة السابقة فإن ذلك 
يجرى على لغة ليسب (1-155) . 
1 











ج - إذا إحتوت المدلولات على علاقات (5مأطعصملكواعط) مع يعضها البعض فإن 
ذلك ينطيق قاما علي لغة العلاقات مثل لغ ةالبرمجة لمنطقية برولوج 
(28016098 ), كما هو مبين بالشكل .)3-١١(‏ 

وبذلك يتضح الفرق في ال معالجة بين لغات الذكاء الإصطناعى مثل البرمجة المنطقية والبرمجة 

بأسلوب القائمة ( برولوج و ليسب ) واللغات التقليدية مثل فورتران وباسكال مع ملاحظة 

مايلى: 

أ - يمكن استخدام لغات الأمر ( فورتران وباسكال )لحل مشكلة معينة في الذكاء 
الإصطناعى بدون وصف أو وضع اي شئ عن الحل المطلوب ولكن يتم وضع الخطوات 
اللازمة لايجاده . 

ب - وبالعكس فانة يجري إستخدام لغات الذكاء الإصطناعى التطبيقية ذات العلاقات 
والدالية في إيجاد الحل المطلورب. وذلك من خلال عملية تحديد شكل الحل: وبعد ذلك 
يعولي اليرنامج معالجة البيانات أو المعارف لتحديد الحل نفسه. وبذلك يكون الحل 
مرصف أو معرف من خلال البرنامج . ْ 

ج - يلاحظ عدم جمود التعريف والاستخدام لهذه اللغات وقصرها فقط علي عمل معين. 
فيمكن استخدام لغة البرمجة باسلوب القائمة لعمل برامج انضباطية (©1872110) بيئما 
يمكن استخدام لغة باسكال او لغة بيسك في عمل برامج للذكاء الإصطناعىء الاأنها 
سوف تكون غير مناسبة تّاما. 

د - لتوضيح الفرق بين هذه اللغات فإنتا نورد المثال التتالي : 
لحساب مضروب الرقم (0!1) والمعرف بالمعادلة الأتية: 

0-171 )-ن].. (3-م) (2-م)(1-مام عد ام 

أولا : - باستخدام لغة باسكال مع استخدام التكرار (1©01065101 ) كمايلى: 

اام : (معوعاص1 : م) لهأرماعد1] اه 


0ت : وموأرماعه؟ امعط تحص خا 
:(1-م)لهلماء19 * مع : لوأمامة1 ماع 


( لهماءة1 ؟ زنالاع 


ثانيا : - باستخدام لغة البرمجة بإسلوب القائمة (151| ) واستخدام التكرار . 
(3:9) أذأماعة1 ودع 0) 
وحرمهت ) 


(2801(1 >-) 
(((( 1 وعة - ) لدتماعة؟ ) وبن * ) 1) 








١ا/ا‎ 





فورتران ٠‏ باسكال 5 ٠‏ ذا تالعلاقات 
لممعووود || كد10 أحدمهقكوامه 


أهجع35نم 
| آ] مجة المنطقية 
| آ] 
البرمجة الدالية 
لدطة لأعص نكا 


لغةالهوب 
(عم 0د 





شكل ( "١١‏ ) تصنيف لغات البرمجة 
يلاحظ التشابه الواضح بين اللغتين في حساب المضروب: الا أنه يفضل لغة البرمجة 
بإسلوب القائمة (1515ا ) لتطبيقات الذكاء الإصطناعى نظرا لإحتوائها ملامح اكثر 
مناسبة؛ مثل طرق ربط المتغيرات علاوة علي القدرة على استخدام القوائم . 


ثالغا : - باستخدام لغة البرمجة المنطقية برولوج كمايلى: 


ب 1 ) أوأمأهة1] 

- : (أانعوظ كار 121021 
أ-آناصصا 15 تصتصا 

ز(امتصطعودوع , املتم ١‏ ) لومماعة1 


(لا1متمعوء * أنامما ذأ اأناوع م 


مع ملاحظة أنه يكن إضافة علاقئات اخري قنع التكرار الي ما لانهاية. ومن الواضح أن 


١ 








وليسب اللغتين الأساسيتين لبناء نظم الذكاء الإصطناعى:؛ فبينما تحتوى لغة برولوج على تقنيات 
التوحيد (01031105الا) للوصول الى الحل فإن لغة ليسب ولغة (02555) تحتويان علي 
تقنيات السلاسل المتفرعة الى الأمام والى الخلف (00أمأ2طه 60ةناماعوط / 0تونندهع)ء 
ولقد ظهرت لغات كثيرة معتمدة على التوليف بين اللغات المختلفة. مثال ذلك لغة (50211) 
والتى نشأت من توليف لغتى ليسب وباسكال. وتعتبر التطوير الحديث للغ ليسب؛ وتستخدم 
علي الحاسبات الكبيرة مثل (816/), وتحتوى على محرر تحاورى (201101 عنالاعة161م!) ؛ 
ومنفذ تزايدى (]9||أم0012) 001877611181|) ؛ وتتشابة التراكيب لهذه اللغة مع لغة باسكال 
مع الاستعانة يقواعد العمل بالقوائم من ليسب حيث يكن ان يطلق عليها لغة توافق بصمات 
القوائم معطعتوانا علاط أونا) . 


١ا/‎ 


كندل لددك؟© شنتالاك ٠‏ اعت تيل 1 








الفصل الحادى عشر 
تصيفات باستخدام 
اللشسات المنطتسس» 


( البرولوج السريع) 


؟ع حتذس 11 كتده 1 د11جز در ىل 
:21012 211لا © لجع مدل 
( جمه1ه2 ه110 ) 





١ا/و‎ 





يتناول هذا الفصل شرح برامج تطبيقية للذكاء الاصطناعى وكيفية قثيل المعارف والأوجه 
المختلفة للتقنيات التى أوردت فى الأبواب السابقة. 





(١1١-١)لغة‏ البرمجة المنطقية (وهامء5) 

ظهر وتطور النمط الأول من هذه اللغة فى جامعة مارسيليا حيث قام بالتطوير (21315 
11 ) فى السبعيئات من هذا القرنء. وتعتبر هذه اللغة إحدى أدوات التنفيذ فى 
برامج الذكاء الاصطناعى ونظم الخيرة وخصوصا التطبيقات الهندسية؛ حيث تم بناء كثير من 
الغلافات (5©115) ونظم الخبرة مثل (55/80101501 , 655ث , 06) والتى أظهرت تفوق 
هذه اللغة على لغات كثيرة مثل لغة باسكال. ولقد كان لسهولة بناء برامج بهذه اللغة تحمل صفة 
الذكاء وتتآلف مع المستخدم (/ا5]16001/ 581لا) وراء تقدم هذه اللغة. وفى عام ١94١‏ طورت 
اليابان خطة قومية طموحة لإنتاج الجيل الخامس من الحاسبات وتم اختيار لغة البرمجة المنطقية 
برولوج اللغة الاساسية لهذا الجيل من الحاسيات. 


(١١-؟)‏ لغة البرمجة المنطقية السريعة (و0ام,2 وطان؟1) 

تعتير لغة البرمجة المنطقية السريعة إحدى لغات الجيل الخامس وتعتمد أساسا على الملامح 
الأساسية للغة البرمجة المنطقية الا انها تتميز بالسرعة وإستخدام أساليب المنطق الطبيعى للوصول 
الى حل المشكلات. والعمل على الحاسبات الشخصية كما يمكن استخدامها فى بناء تطبيقات 
متنوعه مثل: 
-١‏ النظم الخبيرة (51[/516075 ]12061). 
؟- قواعد المعارف (583565 18006/لا1)301). 
"1- مدخل المواءمة لمعالجة اللغات الطبيعية (18]3665! ©360لا3200ا |3الااة[١)‏ . 
غ- نظم المعلومات الادارية الذكية (5!/5161975 3029619014ال/ا 02110ره]ص! أنقمط5) 
8- قواعد الييانات الديناميكية المرتيطة بالعلاقات (031360265] 6|131012[1 3 عأللةملا) 
5- بناء الغلافات (511©!/15) للتطبيقات المختلفة. 
- ايجاد الحلول للمعادلات التفاضلية على أسس رمزية . 
4- اثبات النظريات المختلفة. 


١1/1 





تختلف لغة البرمجة المنطقية السريعة عن اللغات الاجرائية ([2100801053) 

الاخرى فيمايلى: 

١‏ - تعتبر هذة اللغة لغة توصيف للأشياء (9501101108(! ) يتمثل فى ثلاث محاور: 

أ - المحور الاول : توصيف الاسماء والتركيبات للاشياء او الاهداف المكونة للمشكلة . 

ب- المحور الشائى : توصيف اسماء وكنه العلاقات الموجودة بين هذه الاشياء او الاهداف. 

ج- المحور الثالث : توصيف الحقائق والقواعد التي توصف او تحكم هذه العلاقات. 
وبذلك تتميز هذه اللغة علي لغات كثيرة مثل لغة باسكال . 

؟ - تستخدم اللغة وسائل الاشتقاق والاستدلال لايجاد الحل؛ والذي يتم اوتوماتيكيا عند تنفيذ 
البرنامج الذى يحاول ايجاد جميع الحلول الممكنة» ويذلك يكون تحاوريا (©/21©126010!) 
مع المستخدم. 

"ا - تستخدم هذه اللغة ميكانيكية التتبع الخلفى001أكاء 261:3 5) وذلك يعد الوصول الى 
أول نتيجة صائبة فانه يقوم بالتتبع الخلفى لايجاد نتسائج اخرى او التاكد من النتيجة 
الاولى. 

- تستخدم اللغة نحوا بسيطا للجمل يختلف عن معظم نحو اللغات الاخرى التقليدية. 

ه - تعتبر هذه اللغة من اللغات العليا (61/ا8 ا طال[!!) و اكثر علوا من لغة ياسكال حيث يمكن 
القول يان كل سطر من البرنامج يقابل عشرة اسطر تقريباً من برنامج الباسكال لتنفيذ مهمة 
واحدة. 

5- تحتوى اللغة على امكانية داخلية للتعرف على البصمات 75ع ةم مذ-ااأن8) 
(لانأامط مو أمومع56 علاوة على تركيب انضباطى عالى الكفاءة. 
ان تعلم البرمجة المنطقية السريعة من خلال شرح برامج تعليمية وتطبيقات ذكية سوف 
يؤدى الى تفهم اسس اللغة واسلوب الذكاء الإصطناعى. 


)"-١١(‏ التمثيل الرمزى للكيانات والعلاقات 
)١--1١(‏ التمثيل الرمزى للنشاط الرياضى 
لتصميم وكتابة برنامج بلغة البرولوج السريع يبين العلاقة بين الاشخاص وميولهم للنشاطات 
الرياضية . فان البرنامج يتكون من الشرائح التالية : 
١‏ - المجالات (001021075) يحتوى المجال على توصيف للاشياء او للاهداف المستخدمة فى 
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البرنامج حيث يجرى تثيلها علي انها رموز(5[/10015 ) وعلى ذلك فإن الشخص ونوع النشاط 
الرياضى تمثل رمزيا وتكتب كمايلى: 


كأق م00 
امطلاة ع باألالاعة ,ممومرعم 


؟- التوصيف لنوع العلاقات الإسنادية (0:801631865) يحترى هذا الجزء على توصيف 
لنوع العلاقة الإسنادية بين رمز الشخص ورمز نوع النشاط الرياضى وفى هذه الحالة تكون العلاقة 
هى التفشضيل وتكتب فى شكل فعل يفضل كمايلى: 
2م 
(لأأ/الاع3 ,مم5عيعم) دعاعرم 


-٠‏ التعبيرات أو البئود (20565ان) تحتوى على: 
١-الحقائق‏ (15ع22) مثل يفضل ( اسم الشخص ) نوع النشاط الرياضى الذى يحبه 
وتكتب كمايلى: 
دعك5نواء 
.(5أطصعا ,لع تسعطم م ) دوماع م 


. (القطأهه] رلعصطح) دعاعمم 
(70ألطلاأللاة رأع20) دع]عم 


.(فأصطع1 رلعاقطعا) معأعم 
؟- القاعدة (12لا؟1) مثل يفضل مصطفى (7) اذا فضل عادل ('7) حيث (<) هى 


متغير يدل على نوع النشاط وتكتب هذه القاعدة فى الشكل: 
(26,أا15)30ع181م ]أ (26, 2051515 ) دواع ام 


وبذلك يصبح البرنامج المتكامل كمايلى: 


6015 

اعطملاة ع إأنانامة ,ممواعم 
65م 

(لإااألالاعت ,ممويعم) ويعاع:م 
دع 5ئلالةا6 


(كأطقع1 رععمتخطمصم) ورعاعم 

.(القطام60؟ ,رلمعصطم) رمعم 

.(0اأمكتصاألاك ,أعل0د) ورعأاعم 

(كأضضع1 رلعأشطعا) ورع]اعم 

,اع15)30ع1عام ]أ (51519,36م ص )دنع1م 1م 


4- إحراز الهدف (30381) بعد تحميل البرنامج من خلال نافذة الحوار فان اليرئامج سوف يسأل 
عن نوعيه الحل الصحيح المطلوب فى شكل ما هو الهدف المطلوب كمايلى: 
_:ل608 
وحين ذلك يتم إدخال الجملة أو السؤال الاتى الذى يراد به الاستدلال ومعرفة حقيقة ما مثل 
هل يفضل مصطفى السياحة مع عدم وجودها صراحة فى التعبيرات المدخلة: 
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( ومتامطالاه , 1ه أكمىم )وعاعم 
فإن البرنامج سوف يجيب من خلال نافذة الحوار أن هذا صحيح (1106). ويمكن شرح ذلك 
بأن البرنامج قد أستخدم قواعد التوحيد المذكورة في الفصل الثامن من هذا الكتاب وذلك برط 


المتغير («) فى القاعدة: 
.2,ا306)وععأعام 1أ (22051513,20) دع عآاعزم 


مع الحقيقة: 
. (وصتسصصاللاك ,اع30) عععاعام 
ليقرر ويستدل على أن مصطفى يفضل السباحة, ويطلب البرنامج احراز هد ف آخر وذلكبكتابة : 
_:ل008 
فإذا كتبنا مايلى: 


.(5أصقع] , 70519519 ) عععاعرم 


فأن البرنامج يجيب بالنفي وأن هذا غير صحيح (173156): ويطلب البرنامج إحراز هدف آخر 
_:ال6608 
فإذا كتينا (100107101/151) كمتغير فى الشكل: 
( عتصصة! , أهنال تنما )عم و]عم 
فإن البرنامج سوف يستدل على اسماء الاشخاص الذين يفضلون لعب التنس ويجيب: 


لعصمخطمط - لحنلل ألتما 
لواقطها ع اقنلأ/األصا 


لا 50‏ 2 
_: ا0308 


(١١-"-9؟)المتقيرات ‏ (185ط0/23:3) 
تبدأ الاسماء المتغيرة بحروف كبيرة(|0260118) متبوعة بأحرف كبيرة أو صغيرة 
(50211) أو يمكن تثيلة بالخط الذي يكتب اسفل الحرف ( "-" ) وبذلك تمثل ( 06 ) متغيرا 
كمايلى فى القاعدة السابقة : 
.)2 ,اعمق)دع مأع:م ]أ ()2ر2051913) دعتق]6 ام 
عصوم_عاطواءه راع هع مغو اة_لإاايا 
8_لا_ها_5هماة5 


قثل متغيرات: اما اذا بدأت بحروف صغيرة فإنها لا قثل متغيرات مثال : 
1م61_ل0دضمم0ع5 
3511 015 


(9١1-#-")الأشياء‏ والعلاقات (56|38005 300 5أعهز0) 
واضح من البرنامج السابق ان : 








١ 








١‏ - أسماء الاهداف تبدأ بحروف صغيره ( |52031) متبوعة بأى عدد من الحروف او الارقام او 
الخط السقلى (ع06:560طلا). 
؟ - أسماء العلاقات تبداً بحروف صغيرة و يمكن أن تضم أحرف او اعداد او خطوط سفلية مثل 
ملك سوزان حصانا ويأكل خالد اللحم وغير ذلك. 
. ( ©5015 ,511 لا5) 5لانالا0 


(25621 رلع لقطكا) ككجه 
.(0امو)عاطوناج” 


(3002/ا_5131100 ,عاط رععلمعع ع )نون 


ومن الواضح فى ال مثال السابق ان المجالات والإسنادات لايجب ان تحتوي على أرقام كمايلى: 
5أت مهل 
أمطمالاك ع باألاااعة ,مجعم 


6م 
(لإأناناعة ,ممد5امعم) ععرعاعرم 


)2-١١(‏ الاهداف المركبة (5ا2ه60 0دناهممه6) 

)١-4-١١(‏ قاعدة بيانات للسيارات المستعملة 
لتصميم برنامج يحتوى علي قاعدة بيانات للسيارات المستعملة تشتمل على نوع السيارة 

وعدد الكيلومترات التى قطعتها السيارة والعمر واللون والثمن مثلاء فإن البرنامج يمكن أن 

يتكون من الاجزاء الرئسية الآتية: 

-١‏ المجالات (0003105) :تمحتوى فى هذه الحالة علي ثلاثة أسطر : يشتمل السطر الاول 
على تعريف مجال الماركة او النوع (8:300) واللون(01ا0101ه) على انهما 
رموز(71015الا5) ويحتوي السطر الثانى على توصيف مجال عمر السيارة (©30) 
والثمن(©0:10) على أنهما أرقام صحيحة (17199818): ويعرف السطر الثالث نطاق عدد 
الكيلومترات المقطوعة (©©11010©61612»ا) على أنها أرقام حقيقية (1©21) ربما تكون 
خارج نطاق الأعداد الصحيحة,. ويمكن ان تحتوى على العلامة العشرية. 

؟- الترصيف للعلاقات الاسنادية (0:60102165): يجرى استخدم كلمة سيارة (/68) 
على انها العلاقة التى تربط بين النوع وعدد الكيلومترات المقطوعة والعمر واللون والثمن» 
والتى سوف تتغير من سيارة الى أخرى وتكتب بالترتيب الذى لابد ان يتم المحافظة عليه 
بعد ذلك كمايلى: 


(عم1ام ,الاها0»© رعوة ,عوهعاعصهاكا, لمةقءطانوه 


19- التعبيرات او البنود (0130565) : تشتمل على البيانات التفصيلية؛: وتكتب بالترتيب 
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متت ف تهكظتثتقتظةظتةثث3 333333333333333 ةا 000000000 
الوارد فى العلاقات الاسنادية كما هو واضح فى الجملة الاولى والتى تشتمل على سيارة 
دوجان شاهين قطعت ..* اميل وعمرها " سئوات ولوثها احمر وثمتنها ١١١٠١‏ جثية. 
وبذلك يصبح البرنامج كمايلى: 


5طلح مله 0 
امطصلاة ع النهامك ,لمقتط 
اعوع1م] - ع16رم ,ع259 

لدع  -‏ عمووعاعصده1 كا 
حت 0ك تاه 

(6ج 1م ,الامامه رعو ,عوقو عع مهلكا رممقعط)نوه 
5ععناواء 


.(12000 ,لع ,130003 ,متطقطة صحوه0) ده 
.(25000,/ل003 ,900004 ,ل0ه0])نوقه 
.د( 8000,1,60,30000 ,صناكتق 0) 631 


ع- إحراز هدف (6031) : بعد تحميل البرنامج وطلب البرنامج احراز هدف وذلك من خلال 
افذة الحوار كمايلى: _نلهه6 
فإذا اردنا السؤال عن السيارة التي ثمنها 10.٠٠١‏ جنية فإننا نكتب : 
.(25000 ,/إل80 ,0همم_مه_قنوعلا رع وه عام صما لكارع اج ا/طا) يوه 
ويجيب البرنامج : 
ب90000دهموقنرعأعنهاتكا رمتطوه مووولدعادالا 


لجن -/إل80 ,250-4ه:_دره_قنةه لا 
صمملاةان50 1 


_: لوه 
وإذا حاولنا إيجاد الاجابة على السؤال التالى : هل هناك فى قاعدة البيانات سيارات ثمنها 
اقل من ١0٠١٠٠١‏ وتكتب فى شكل طلب تحقيق للأهداف المركبة 60215 0001115100110 


لص (6051,/إل080,850ئز_نمه_كنقع لارع ود قاع مرو انها علدالاا) ده 
.0 > 0056 


فى هذه الحالة فإن البرنامج سوف يعطى بيانات جميع السيارات التى يقل ثمنها عن 
والتى تبين ان اللغة مزودة بعلاقة اقل من ( > ) وتكون الاجابة : 
0 ادع وو2عاع نه ألكا رصأطوك مهقوهل 2ع كارحلا 
. لع ح :50-3,6015مكر_ذه_عنقهة2ا 
(1١-15-4)المتغير‏ المجهول (عاط13:ة/ا 1005الا860) 
يعرف المتغير المجهول بانه المتغير الذى لايراد الاستدلال علية من البرنامج. وفى هذا المثال 
وعندمحاولة الاستعلام عن جزء من البيانات مثل الثمن والعمر فقط فإنه يكتفى بكتابة شرطة 
سفلية فى مكان المتخير المجهول والذى لانريد الاستعلام عنه ويكتب كمايلى: 








148١ 





27000 > 0051 800 (51م00ر_رعوم4ر )و0 


فإن البرنامج سوف يعطى كل السيارات التى يقل ثمنها عن !١٠٠١‏ ويجيب : 
0 - 0051 ,3 - عوم 
0 -0051) ,4 - عوم 
0 2 


_:أهه6 

ويمكن استخدام المتغيرات المجهولة للتعبير عن الحقائق مثل: 
.(أطعر)وقاياه 
.لادوعطعدننا 


والتى تعير عن المعنى يملك كل واحد قميص او كل و احد يغتسل وهى حقائق. 


(١كخ‏ دمة) | لتتبع الخلفى (ومناعد؟امد8) 
)١-86-1١١(‏ التمثيل الرمزى للصنات الشخصية 
لشرح ميكانيكية التتبع الخلفى فإننا نورد قاعدة بيانات تبين العلاقة بين أسماء الاطفال 
55أ0008 
أوطصيلاك دع لالتحا 
160 - 2906 
6م 
(©590 ,لانحاء) اميم 
5عكذناواة 
.(9, معمخطمتم) |!أصنام 
.(10,لعققطة) | أمنام 
.(9,لعاخطعا) ا أمنام 
. (21051213,9) اأمنام 
يتم التتعامل مع أسماء الاطفال على أنها رموزء حيث يشتمل السطر الثانى فى البرنامج 
على تعريف مجال العمر على انه عدد والذى يتتكون من المجالات التى تحستسوى على سطرين 
يشتمل الاول علي تعريف مجال صحيح (عوعاما ) ويحتوي تعريف العلاقة الاسنادية التلميذ 
(اأميام) والتي تربط بين اسم الطفل وعمره (206 ,10أ62) [أمنام ثم يلى ذلك البنود على 
شكل قاعدة بيانات بأسماء الاطفال واعمارهم : 
(9, لعلقطمص) امام 
.(10,م0عقطة)1أملام 
.(9,لعاخطا) | أملام 
(2051518,9 )|أمنام 


لشرح ميكانيكية التتبع الخلفى فإننا نطلب من البرنامج استخراج اسماء كل طفلين يبلغ عمر 


حل 

















كل منهما 8 سئوات وذلك بككتابة : 
لمق (1,9 ممئع©)|أميام 
ومصة (2,9 ممعع0)اأصنم 
.2 ممويه25 <» | وممورهم 


والذى يفيد ان البرنامج سوف يقوم بالاستدلال عن كل طفلين مختلفين عمر كل منهم 8 


سنوات ويجيب البرنامج بمايلى: 


لعاهطعا - 2 ممدايعم ,لعصسقطمم ع 1 ومورعمم 
12 - 2 1501م ,210573060 2 1 وممورعم 
703020 - 2 ممد5عم ,. لعلقطا < 1 ممورعمم 
15 - 2 لمو5اعم ,)ب لعلهطكا ع 1 ممو5يعم 
27505320 - 2 500م6م ,ى 22051318 - 1 ورمويعم 
معأقطعا > 2 مقعم , 2051919 - 1 ممورهم 
5015 6 


: ل03038 

يلاحظ ان البرنامج قد قام فى أول الأمر بمقارنة اول طفل عمره 4 سنوات ( محمد ) بجميع 
الاطفال يقاعدة البيانات وتم الوصول الى ان خالد ومصطفى لهم نفس العمر ثم بدأ في المرحلة 
الثائية بمقارنة الطفل الثاني بالقائمة والذى يبلغ عمره 4 سنوات( خالد) بالاطفال من اول القائمة 
مرة ثانية الى ان و جد ان محمد ومصطفى يبلغ كل منهما 9 سئوات. ثم رجع البرنامج ثانيا 
لمقارئة الطفل الاخير فى البرنامج ( مصطفى ) بجميع الاطفال من اول القائمة مرة ثالثة الى ان 
وصل الى محمد وخالد. 

ومعنى ذلك ان البرنامج يمكنه التتبع من الخلف اى الذهاب الى أول البرنامج لعقد المقارنة مع 
شرط فى اخر البرنامج. 


)5-1١1١(‏ النفى بإستخدام الاداة (لا) (اولةا ومادنا لإوداماناة1) 
(5-11-١)التوافق‏ بين العادات للأشخاص (/1/214070818) 

من أهم صفات البرمجة المنطقية السريعة هى استخدام اداة النفى لا والتى يتبين دورها فى 
هذا البرنامج الذى يهدف الى ايجاد التوافق بين العادات المكتسبة (/,8»ا/1103ع1/131) 
للاشخاص المختلفين وذلك لايجاد أنسب الاختيارات لعقد الزواج بين الرجل والمرأة. 

يتركب البرنامج من المجالات (001731115) والتى يجرى فيها تعريف الشخص على انه 
رمز ثم ياتى تعريف الإسنادات (0:20163165) فى شكل حقائق تؤكد عادات وصفات 
الاشخاص. مثال ذلك أن يكون الشخص مدخنا او نباتيا وأن فاطمة يمكن ان تتزوج احد الاشخاص 
كمايلى: 
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امطحملاك ع ممديهم 


0105 
(صممععم) ع لمم 
(ممععم)ءععامداة 
(مم5عم) دق أ داع وع7٠‏ 
(صمعقعم) بمعقددر_لانامه_طلمصناح]؟ 
003 
ممه 0) بمعقدد_قانامت_طقصناح؟ 
5 51 لصة ( 52 , " 5أ طحصطاهت؟ ,15 قعأامطء عاطأقدمم 5 " )عفادن 
(لع امم ) عاهمه 
.(لعء صتطو) مر 
. (لعأهطعا) علومم 
(لالد)ءعامتررة 
. (لعلجطعا) ءععامدرة 
.(0 207203506 ) محانواء ومع 
. (لعاقطعا) مكنداع ومع 
.(6:)0ا1)511:0مص مصة ()2) علقم 1أ)2) لاتنقدط_لانامت_طاحطسااح] 


20) لوأمقاعوع/ا لصة )16م 11 0 لمقاظا_لانامه_طهصمنالج1؟ 
ومن الملاحظ أن قاعدة البيانات التى تثل التعبيرات او البنود (01231015©5©) تحتوى علي 
العادات المختلفة واسماء الاشخاص ويمكن وضع القاعدة أن فاطمةيمكن ان تتزوج شخص ما 
بصفات تحدد عند احراز الهدف, ويذلك تأتى شروط احراز الهدف كمايلى: 
لصة 2) بقنقمد_لانامه_طمحصنااح] 
.م لمة ( 2 , " 15 أ121]08 101 ععأمطء عاطأوومم و ")مألا 


والتى تيين ان فاطمة يمكنها الزواج من الرجل ( 276 ) ويدل السطر الثاني علي ان البرنامج 
يمكن أن يكتب اسم الرجل فى سطر جديد. ولشرح استخدام لا المنطقية فاننا نطلب الشرط ان 
فاطمه يمكن ان تتزوج شخص لا يدخن وأن يكون نباتيا كما هو موضح فيمايلى: 
(20) معام مامص مه 2)عأهم 011 لتقط_قوانمه_طفصالج] 
(1911311)26ع8وع/ عضت (2) 0216 ]أ 2) لالالقتا_وأنامت_طفصللات؟ 
وعند تحميل البرنامج فانه سوف يجيب بأن فاطمة يمكنها ان تتزوج محمدا. 
200 ذأ طأهصمكه1 150 ععأمطء واطلوومم 5 
(١١-9-5)تمثيل‏ وبرمجة العلاقات العائلية 
لتمثيل وبرمجة العلاقات العائلية فان البرنامج يتكون من: 
١‏ - المجالات ( 0010223115) المحتوية على تَثيل الشخص فى شكل رمزى. 
؟ - توصيف العلاقات الاسنادية (0:60102165 ) التى تبين صفة الذكر والانثى للشخص وان 
العلاقات مثل الاب والام والاخ واللاخت والعم والجد تقع بين شخصين . 
“- التعبيزات أو البنود ( 61301565) التى تحتوى علي الحقائق المشتملة على الاسماء وكذلك 
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الشروط التى تربط بين جميع افراد العائلة كما هو مبين فى التعليقات المصاحبة للبرنامج 
(001010©148) والتى تشرح كل شرط على حدة كمايلى: 


سصملحصسه ل 
امطوملا5 - مموعم 


حت ]افتاه 
(ممععم)ع لوا 
(مم5ونعم) عاد ع1 
(مصم5'عم ,مم5عم)ععطلة1 
(50(عم ,رصم5عمم) ءعط امم 
(ممععم ,مم5نعم)أامع:هم 
(مم5عم ,ممع5رعم) 5151 
(مم5قعم ,مصمعع م)عرعطاهطاط 
(مم5عم ,ممععم)واعطنا 


(مه50عمم ,ممععم) ع عطتت3001 9 


5ع5اةاه 
. (لعلمقطمص) علضلا 
. (051519 ص ) ©1121 
. (/االت) 1512 
. (معصطهو)ع 21د 


. (طمفصسعحو )ع لهمع1] 


.(ل50هذ5)عأو ع1 

. (قنقطة )عات طرع؟ 

. (8أصقن)عاومرع] 

. (طقحمطات؟ بونلصق مع لامكا 


(013ة؟ ,رمع لمطخقطم ل ) ءعط اه 


(لالق ,لع مستحطمم)نعطله1 

.(0051219 ,رلطحصنأت؟) ,عطأك1] 

.(لالت ,ل وهه0ة)ععطلهآ! 

. (لع#مقطهملم بولبصحص)ءعطاأه1 

7ب>0) ءامص ؟ز 0,7 ) أصععهم 

,)ع طات؟ 11 زلا ,)ة) أصععهم 

/* +7 5 »5 كه مطامط عطآ[مم/ +1 لامع طامرط 
5 مصة علقم 5 ذأ مدخ ومة )ماقم 
/ *لصمق 2 15 )2 01 أمععقم علطا“ لصة (ط,)ة)أضعهم 
/ * لصت ظر ذأ لا أه أمععوم معطا مصة (طلا)أمعنهم 


/" عصدة هط أمم عه لا لمة ع */ 7ض <> 26 
/* 1ل ها »ا 5ن رعأواكت عا[*/ 15 (لا,)3) 51516 
/* لصة علهلماع1 ذأ ماخر ممه ك#)عاجلرع1]؟ 


/* لصت 2 5< 01 أصععوم عمط */ مصة (ظابم) صم هم 
/* لصت ط 5 لا كو تمععهم عمطااخ/ لصن (طلا)امعىهم 
/* عصوة عمطت امم عبه لا لمق 64( */ ك2 
/* 6لا وز ؟< كن مأاعصن عط ا (لاكا)عاعصنا 
/* مصح © ذؤز ع ك0 أعطتمم عط */ ممقلطعد) مع طااممم 
/* .لا مأ ط آه ععطتوغط عطاخم (لارص)ءعط امعط 
/* لاسأ كا 1ن واعصنب عطآخم/ ]1 (لاركام)عاءصنا 
/* ومة © مأك قن معطلة؟ هطة*/ ‏ لصق (طكا)ءع ه19 
/* لا وزط ته ععطتمعط عط“ .(نارم)رعط امعط 
/*ج داعا أو معطته مقو عط “/ ١]‏ (6 )ع د أه1لصة:9 


آآت ب ب بي ب 


و1 





/*ا تق وزم غ0 يعطلة؟ هط ]خم مصة (وى 2) رعطاح1 


/ *.م وزع أن عوعطخامص عط لمة*/ (طكم) رع طامدم 

/* 6 ذأ ع كو رعطغو 1 لمةن ه1*/ ]أ (6 )30011و 
57 م وزكا كن يعطته] ه16 1أخ*/ لمصة (طىة) يعطات1 
/(* ق وزم ]نو ععطلةت] معطا مصخ */ (و م)رعطاج1] 


وعند تحميل وتنفيذ البرنامج من خلال نافذة الحوار فإن البرنامج يمكن ان يجيب على معظم 
الأسئلة التى تدخل فى تكوين هذه العائلة مثل هل محمد اخ لأحمد ؟ 
(لعصطق , نلعصسقغطه صم)ععطاه6 
ومن يكون جد مروة ؟ 
( واللضحص , >2 )نعط 151ل وان 
ويمكن وضع اسئلة تكرن اكثر تعقيداً من الاسئلة السابقة وهكذا .ومن خلال العرض السابق» 
يتضح ان البرامج الذكية فى لغة البرمجة المنطقية السريعة تعكون من الآتى: 
-١‏ المجاللات (00003125) العلاقات الإسنادية (5ع01621ع:2) والتعبيرات أو 
البتره (12305©65©) وطلب متحقيق الاهداف (0031) وتأخذ الشكل : 
5و لهل 
7 6ه للقطيمل ... * / 
م 
/ * ... فأصضعداع5151 مأجعألع:م ... * / 
م00 


/* .عأه ,2_اقهوطلادك , 1_لوهوطناوة ... * / 
05 


/ * ... ( 5اعة1 لصة ك5عأنا؟ ) معكللهاكت ... * / 
؟- الحقائق (22615) والشروط أو القراعد(1©5نا8]) وتأخذ الشكل : 
( أععزطه , ... , أععزطه , أخعع زطه )مملتلواع 
؟1 ( أععزطه ,... , أععزطه , أععزطه )رمللواع 
360 (أععزطه ,... , أمءزطه )ممللواع 
. (أعع[طه , ... , أععزطه )ممللداع 


ولكى تنطبق لغة البرمجة المنطقية السريعة (12) مع الافاط الاخرى من لغة البرمجة 
المنطقية (©010:م) فإنة يمكن كتابة ( -: ) بدلا من اذا (12!) وكذلك ( » ) بدلا من (و) 
المنطقية ( 3170) كما هو واضح فى المثال التالى: 
-: (2مم5يعم ,اتمهكعمم)ءعء010_ذاأ 
, (1©وث , آ1ممع يعم )ع590 


( 2ع890 ,2صممص5ي عم )عقهة 
. 2 عوم < أعوم 


'" - المتغيرات وتنقسم الى نوعين: 
أ -المتغير الحر (©|2:135/ا 2:66 ) وهو المتغير الغير محدد القيمة. 


كما 











ب - المتغير المحدد ١/31361©(‏ 801070) وهو المتغير المحدد بقيمة ثابتة. 
(١١5-1-#)تمثيل‏ وبرمجة الهوايات الشخصية:يبين البرنامج الاتى العلاقة يين 
الشخص ونوع الهواية التى يفضلها كمايلى: 


05ل 
أمطرلاكة ع لإططمط , مصمواعم 
حت 1ع 00 تاه 
(لاططعطرصه5معم) دع اذا 
5و0 
.(وصتأامهع؟, لعصخطمصم) دع اذا 
. (5قعأنام صامم,لااق) وععاذا 
.(0طأووهز,لال) 5عغاذا 
(حمأووه][, معصطة) 5ع كا ذا 
59 تنلات لباملو5) وعع] ذا 
.(30129ة,لاصوة) وعغ1ذا 
عند محاولة سؤال البرنامج عن احراز الهدف المركب (0001 00100010110) فى الشكل : 
( 1579للالانة , )ا أ5عغ!أ! 0مة ( وصامهع.: ,)3 )دعاذا 
فإن المتغير ( كا ) يعبر عن قيمة غير معرفة ويبدأ البرنامج في اليحث فى الحقائق من 
اليسار الى اليمين ومن اعلى الى اسفل لكى يحصل على قيمة (ا ) فى الجزء الاول من الهدف 
المركب ( 301170ع: ,© ) 1188| الى ان يصل الى النتيجة ان (©96) هى محمد ويجيب : 
. ( ومأمقع! , لعمهامم )5م ]ذا 
فى نفس الوقت فإن البرنامج يضع مؤشرا (001161 ) فى قاعدة البيانات تبين المدى الذى 
وصل له فى عمليه البحث حيث ان (ا) اصبحت الان معرفة بمحمد ويبدأ البحث بعد ذلك عن 
الجرء الثانى من الهدف المركب : 
( 09المصسابلاة , > )أ5عغاذا 
وذلك من بداية المؤشر الى أخر قاعدة البيانات الى ان يصل الى النتيجة : 


(وتتأماصر لاه بلصيقك) عم ]ا 


(١١-7)المجالات‏ القياسية 
يبين الجدول انواع المجالات القياسية المستخدمة فى لغة البرمجة المنطقية السريعة. وعلى 
ذلك فإن الثلاثة أسطر الآتية متكافئة فى انشاء سطر جديد 
'١13"(‏ )مالا 
('ما' )عاد 
آم 








١ما/‎ 








للسلسلسسسمناااا ب ب ب ب ب ب ب ب بر 1 
وعند استخدام المجالات القياسية فإنه يمكن الاستغناء عن كتابتها فى المجالات وكتابة 


تعريف الإسنادات كمايلى: 
لمم 
(مع وم أمأامقطع)صه511ه0م _ أعطقطماك 
والذى يعطى الحروف الابجدية ورتبتها مثل: 
(5',1')صمنأأىمم _ أعطقطماهت 
(2,'ط')ململ]أومم _ أعطقطاملح 
بهذة الطريقة يمكن تمثيل عملية جمع اعداد صحيحة أو اعداد حقيقية مثل : 
(2 ,7 )300 
والتى تحمل معنى: 
2 - لاجر 
او كتابتها كمايلى : 
(89067]لأىمعوع اماه وعأام )200 
(لقع راوع ,الوه200)28 
من هنا نري ان اللغة تسمح يتعدد التعريف للعلاقات الإسنادية : 
ممأنهنواع06_عنهءألع:م وام اناما 
(١١1-ا-١)إستخدام‏ المجاللات القياسية 


يتناول هذا البرنامج تصميم دليل مصغر للتليفونات :لا0166101] 1006م9ا76 الا 
والذى يستخدم التعريف القياسى للإاسنادات مثل (1]8]للا , 83015 ) والذى يحتوى على 


قاعدة بيانات للاسم ورقم التليفورن ويعطى البرنامج رقم التليفون عند إدخال الاسم. مثال : 
5 , " لعسقطمم " )ععدعماع 


1015 


( أمطامالاى, امطامالاة) عم دمع ماع 


ب(" تعصسحمى عمبا عموعام ")مالا 
(عللقه _عطا )مامدة: 
(لكا_عصمطم , مصقلا_عطا )عممععاع: 


.أصر(ولظا_عممظم , " وأ تعطمنه عصمطم عط")ع اريم 


ل008 


0 


("2451892" ,"لع لمتهامم")عمدعرعاع: 


.("5697672" ,"لع لعطة")عملعاماع] 
.("2674006" ," مهمة")عمرعرعاة! 


.03-9910051" ," وللايهمطا") ععمعرعةاع] 


وبيجحيب البرنامج : 24519 ذأ عمعطصله عممطم هط 1 
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' <' ,'ط','خ' لقلا 
7 10 32.768- رمع وت ثخالقا 
9 - , 42705 لهء؟ 
911,929- ,م 86.72 
21+ع 79.83 - , 6238© 52 - 
" كزه0ه6ط 5 'مع لمقطمص " وقاناه 


" أععاع8_ بإقللالت: " , عممطمعاع1] أمطمالاك 
عنالك/ |8651 طاأب عأعورطهء و عطصنلل١‏ 
عط صنلا : 


2 فصذا علج 
. ا 201 نققكء ع1داناطة 1 





يبين البرنامج التالى كيقية استخدام المجال الحرفى (1ل001735 131©) كمابلى: 
01 
(مقطء)ءرع اع ادا 


وعكباواء 
. له ع> 'ه' لمة '2' عه لك #أ(طع) ماع اذا 


له عه نلق ' لمق '2' عع له ؟أأ(طء) ماهم 1ذ1 
والذى يتم فيه إحراز أهداف كمايلى : . (961') ,8خأوادا 
لوقت حا 


)48-1١١(‏ ثيل توصيف الاشياء المركية (5اءوزط0 0دنامممه6) 
عند إستخدام أشياء أو كيانات مركبة فانه يجرى قثيلها ومعاملتها معاملة الشئ نفسة. 
مثال ذلك : يملك محمد حصان يطلق عليه صفة الاسود : 
((الإكاعقاط)ع5 ناهذا ,امع هذاه )5 الاه0 
أو يقرأ احمد كتاب الايام للدكتور طة حسين : 
(مأووناط قطةآ,"اللفلالخ_لق")كاموط , ف#علقطق) 6505 
فإن الشئ المركب فى المثالين السابقين هما : 
واعقاط)ع15همط 
" صأقكناتا هلة 1 ","الافلاام_لخل")كامه0 
ويطلق علي الجسزء الأول من الشئ المركب ( الحصان او الكتاب ) على انه الدليل 
(0116101آ) ثم يلية بقية الاجزاء الاخرى المكونة للشئ نفسة وتكتب بالشكل الاتى؛ 
, ( لا أمعزطة , ... , عأعزمه , تأعوزحاه )/معضنة 
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ويمكن اتباع مايلى فى تعريف الاشياء المركبة (00[98015 0017001000) فمثلاً إذا فرضنا 
ان هناك علاقة التسلك مثل : ( ا , 7701931060) 011/595 فإن المتغير ( 276 ) يمكن ان يمثل طبقا 
للتعريف السابق على أنه رمز وبذلك يكون التعريف : -: 016818ع1م 5اللاه 
كالاتى لإسناد التملك ( عاعللاة , عصوص )كصلثاه 
وبذلك تم ادخال كلمة (3]11616) التى يمكن وصفها بالمجالات : 
5 أ ممه 0 
: (معطابلق,رع111))كامهط ع عأاعلايهج 


( عنامامه )عورصمط 
امطصلاة ع انامأمء , أمطاناة , م11أا 


ولقد تم استخدام ( | و ) المنطقية ( 08 ) فى شكل ( : ) وبذلك تم شيل و صف 
الكتاب بالعنوان والمؤلف ووصف الحصان بصفة اللون, ويكن وضع تصور آخر لتوصيف إسنادات 
التملك (0:601221©6 1/55ا0) لتمثيل الحقائق التالية : 


.(ل("منأذون لا مطة؟", "التقلااط_لك"), »اموط , لعلمقطهىى) كرييراه 
. (( لإكإعقاط )ع5دمط , لو سمخطهم ) كعحانماه 


. ((16000)علهوطاصوط , لعمسحطهم ) كتانلاه 
فإذا طلب إحراز هدف فى الشكل : . ( ومتطة , لعمسخطمم ) كلالياه 
والذى يقابل المجالات : 


: (عناوامه )ع5رصط : ( عمطأباجرع!111 )كاممطع عواعتاميج 
. (تعوعاصا )كاه هطعاصضحط 


فإن البرنامج يجيب : 


(" صلأوكن!! هطة! " , " الأدلااطظ_لظ" )كأمهط - وصلط 1 
( بكاعواط )عدععطاع وصتط 1 


(1000 )كاممط كلصةط ع وصلط 1 
قاعدة : لتعريف المجال للاشياءأو الكيانات المركبة يمكن كتابة : 


(... ,نا نأا)اعل/الأهم عات 2 وملتلهصه0 
: (... , مار ما )بع اج صمعاأاج 


حيث تثل البدائل 062أ15221ع3!1 , 3!18/211/61 دلائل الشئ 001015نا1آ ويمثل 
(..,0,2) اسماء او صفات او مجالات قياسية مغل (/ةطاع,اهه ,10516061) مع ملاحظة مايلى: 
١‏ - وضع علامة ( أو ) المنطقية ( : ) بين البدائل . 
" - ان يتكون البديل من دليل (101116101 ) وقائمه من المجالات الموصفة للشئ . 
يبين البرنامج الاتى دليل (10110101) لتحريك نقطة الادخال (61001501) على الشاشة تنفيذا 


لتوصيف العلاقة الإسنادية (0تاناامه , /ماه؟ )501]نات كمايلى : 


00555 
”و1216 2ع معأك , لاتلاناامك ,/لاهم] 





15. 





:(مع51) (الالاول : (مم51)منا - أمعروع ناه كا 
(معاة)أطوكء :(معذاة) ]عا 
5ع عم 
(أطاع1 111017 انا امه , /ل010) 501]انات_ع101] 
05 
: ((معأ5) منار0رط) 1 موالاء_عبامما 
(5810) م50 الات معأو د امم 
-: ((مع51) 0,0 0)8كالات_علاو لا 
51) ل0ةالاهت ,رمعأه داح ا 
-: (( )عار 8):مو5الاهت_علاملما 
-: ((501)83,01الاه, 0-0-1 
-: ((اأط ور رق) مسانه_عناملمر 
01-041١‏ 
يتكون البرنامج من المجالات التى تحستوى على تعريف السطر والعمود وخطوة التحرك 
(معأ51) على انها اعداد صحيحة:؛ وكذلك تعريف اتجاه التحرك على انه الى اعلى او اسفل او 
يمين او يسار وذلك من خلال خطوة التحرك وتعريف إسنادات التحرك على انها صف وعمود 
وحركه؛ ثم التعبيرات او البنود التى تحتوى على تفاصيل التحرك. ويمكن تحريك نقطة الادخال 
مثلا من الصف الرابع والعمود التاسع على الشاشة بمقدار عمودين الى اعلى وذلك بطلب احراز 
الهدف: . ((2 )من , 4,9 )/0ةالناه _علامام 
(١١48-1-١)لمحالات‏ المشتملة علي تفصيلات دقيقة للكيانات المركبة 
كما ذكرنا سابقا من استخدام المجال : 
(#مطاناة , 16غثنممغ)عاممط 
والتي توصف المؤلف على انه رمز / امطورلاة ) لاتفى بمتطليات تعريف التفاصيل الدقيقة 
عن المؤلف مثل الاسم الارل (©11510300 ) واسم العائلة (5006573506 ) وبذلك يصبح المؤلف من 
الاشياء أو الكيانات المحتوية على تفاصيل اخرى .بذلك مكن كتابة المجالات التى تشمل 


تفاصيل وصف المؤلف بالشكل التالى : 
كطتق كه 0 
: ( تعطاناة , عأ )كلممط ع ععاعلتيهة 
( ©0لقطانا5 , 7251923106 )توتااناة ع عمطاناج 


امطملاة ع ع لمق طاناك , عمق طأكرة , هلالا 
يمكن استخدام التمثيل الشجرى (مه1881م 1656م 5 1186 ) لرصف الاشياء التى 
تحتوى على اشياء اخرى ذات تفاصيل دقيقة كما هو مبين فى شكل(١١-١)‏ وفى هذه الحالة فإن 
كل سطر من المجالات يقايل مستوى واحد من الشجرة : 
مثال آخر : اذا أردنا ثيل الجملة التالية :يملك محمد الكتاب. 
فان التمثيل الشجرى لهذه الجملة يصبح كما فى شكل (١١-؟)‏ . بذلك يمكن كتابة : 


||| ل لل ل لي بي ل ب بيب يي ب 


15١ 








شكل )١-١١(‏ التمثيل الشجرى للكيانات المركبة 










الجملة النعلية 


٠”6مرام185ع‎ 


الكتاب 
محمد 
اهم مآ 0010 


شكل )١-١١(‏ التمثيل الشجرى للجملة الفعلية 





( ءعكعقتنتامطيعلا , ملامص) 5621666 د ععوعاورعه5 

( 0هللا )اناهن ع لئاهلا 

( لمبثمطقع/ : ( ملامط , طاعنا )ععوعطمطعيا ع عكموعطمطرع 
(لنونثى) رع د اوعيا 
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ويكون توصيف العلاقات الاسنادية للمجالاات كمايلى : 
((لههط) ناه حا, (كمللاه) طاعنا) ‏ 25 ]لام طاعع نا, (510112010) 0ن 0) 506160 
(١١0-1)التكرار‏ (ممأوبعوه) 
عند المعالجة الرمزية يستخدم التكرار فى حالتين : 
١‏ - عند توصيف العلاقات ( 8|211015 ) بمساعدة العلاقات نفسها والذى يسمح بتكرار 


العلاقة اكثر من مرة . 
؟ - عند توصيف شئ مركب ( 08[901 001701000 ) يكون جزاً من شئ مركب آخر 
ويلزم التكرار . 


يبين البرنامج التالى حساب مضروب الرقم إلا من خلال المعالجة الرمزية وذلك من خلال 
طلب احراز الهدف الذى يمثل حقيقة وقاعدة فى نفس الوقت : 
( ع ,لا ) الوأرماعة1 
والذى سوف يكون صحيحا (06ا]1 ) عندما تكون (2]) مساوية لقيمة إلا! .أى عندما 


تكون : !*2”ق ... *( 2- لح)*(1- لح *لم دع 
كطملة ه06 
الومعععم 
ع للاوصة 10 معدن أعططلام _أاااعط *(ر ادهع -] 


77 طلقطا 016211 5أعنلاكالت 50 


/* لعصنئمعء عط ووه 
05م 
,م)لكءمامعة1] 
وعكد5ناواه 
(11)لةأرماعة] 
+ ( ععتارلطا) أه1مامه1 
مصة 1 < انر 
لم5 1 - لز ع ألم 
لمصة (الاعهم, 1لظ)لوءماعد1 
الامو * لاع وول 


فإذا طلبنا احراز الهدف : 
( #عللاحصث, 2 )لوأرماعهة1 
ب( تلاموء , 1لا)لته12021, 1- 122لا 2<1 #ز (وعط ,2) لوأرماع 1 
الامو * 2دوعم 


000001225252525 011414121151311 2222029555222 
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وعلى ذلك فإنة لابد من حساب : 


.(1لاعقط , 1) لوأرماعة] 


وذلك باستخدام الحقيقة : 


(51)1,1 مامح1 


ثم حساب | لتب لنعيجة ]آالاهع©8 : 


1 لا مو * 2 - 


( ؟علاافمظ , 4 )1م1901 : 


فإن البرنامج سوف يستدعى الآتى : 


(هع5 , 4 الهنرماهه1 : 
1 لااعجع * 4 , (1لاعدء , 1 - 4 الونماعه1 : 


. +11كطمقع * (4-1) , 11 لاعةط , ( 4-1-1 الهأمماهة] : 
1]1 مق * (1-1- 4),( 111لا عهع ,4-1-1-1)لوأءمامهه؟ : 
(1,1)ل5ماعة] : 


أى ان البرنامج يبدأ اولا بحساب مضروب )١!(‏ ثم يستدعي العلاقة مرة اخرى لحساب 


(1؟) ثم مرة ثالثة لحساب (!]) ومرة اخرى لحساب ( !8) وهكذا. 
)١-8-1١1١(‏ الاشياء المتكررة (15اع0[6 علاأةالا8©660) 


تستخدم وسائل التكرار في هذه اللغة لتوصيف الاشياء التى تحتوى على عدد من العناصر 
الغير معلومة مسبقا. ومثال ذلك عند تصميم برنامج يصف أسماء التلاميذ فى فصل من الفصول 
بدون المعرفة المسبقة لعدد التلاميذ فى الفصل وذلك من خلال ايجاد قائمة بالاسماء والذى يمكن 


تحقيقه بالااتى: 
-١‏ يجرى توصيف المجال بقائمة فارغة تمثل الفصل وهو فارغ كمايلى : 


115 


0021 


اه 
5الة 


5األة 
15ل 
وااو 


لتأممع - غوأاوكوا0 


1- تستخدم طرق التعريف المتكرر(0©1151101 ©/أ5]لاع26) الذى يدل على احتواء القائمة 


للأسماء: 


( أ5أاةو3اعرعطوط )قدهدواه ع أذ5أاوكةاء 


فإذا كان بالفصل تلميذ واحد ( محمد ) فإن : 


(©؟ , معمقطمم )ذهمواء 


الاسم محمد سوف يكون اول إسم بالقائمة؛ وتمثل (7) القائمة الفارغة؛ فإذا كان هناك طفل 


آخر (احمد) فإن القائمة سوف تكون : 
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( ( لالأمصتع , لعصصطق )كعكقات , لعمكطمطم )ذكهمواه 
وهكذا فإن التعريف النهائى للمجال المركب والمتكرر كمايلى: 


لالأمصاع : ( أذتاكقهقك , عممهم )وققك ع أوأاوقواء 


.-١١(‏ ١)القرائم‏ (515نا) 
تعتبر القوائم من أساسيات تراكيب البيانات في لغة البرمجة المنطقية السريعة حيث يتم 
توصيفها بسهولة كمايلى: 
١‏ - تكتب عناصر القوائم داخل قوسين مريعين مع استخدام الواو المنطقية فى الداخل كالآتى: 
50 ] مثل [ 1,2,3 ] التى تمثل قائمة للارقام و (6818/096) والتى مثل قائمة 
من الحيوانات. 
؟ - عند توصيف قو ائم تحتوى على أعداد صحيحة فإنة وكن وصف المجالات كمايلى: 
ك5ملت مهل 
* رعوعاما ع أ5أامع وعاما 
وتدل علامة ( *) على ان هذه القائمة تحتوى على عناصر كثيرة تبدأ من الصفر. 
“" - يمكن للعنصر داخل القائمة ان يكون اى شئ او قوائم اخرى بشرط ان تتبع نفس المجال. 
وتعرف هذه العناصر بعد ذلك كما فى الجدول شكل "-١١(‏ ). 


5أ5 لهل 


*5أعهة زطه ح أذ5أااععزطه 
لراك قأعوزطه 


4- تنقسم القوائم الى جزئين الرأس ( 620) والذيل (211) ويعرف الرأس بأنه أول عنصر 
فى القائمة ويعرف الذيل بأنه الباقى من القائمة؛ كما هو موضح بالجدول شكل .)-١١(‏ 
ه- تستخدم اللغة العمود ( | ) لفصل الرأس عن الذيل للقائمة وبذلك تكتب القائمة المكونة من 
لا,كا كالآتى: [ لا | ©] وتستخدم ايضا فى التوافق (1/3161150) بين القوائمء 
كما فى الجدول المبين فى شكل .)5-١١(‏ 
(١11-١١-١)إستخدام‏ القوائم (515أنا 00أولا) 
-١‏ البحث عن عنصر في قائمة ( عضوية القائمة )(مأا5] ١/180‏ 56ذا) 
اذا فرضنا القائمة التالية والمكونة من أسماء : 
[لعاهطها , 2051318 , ل#عصطة , لعمسقطمتل ] 


وأردنا أن نبحث عن إسم من هذه الاسماء بالقائمة فانه يجرى تعريف العلاقة الاسنادية عضو 





ه15 





ال 1 افاعت ا 
[*ع',*5] 00-0 [(©).(ط),(3)] 
أ5 ]| لامع قة [ ] 1 [1] 
لعصائع دنا أمعصكعلصنا 1[ ) 
[2,3,4] [1,2,3] [[4ءة,2] .[123]] 


شكل ”"-١١(‏ ) 
152 151 
-168 , كأهه , لم متقطممر 
م06 


[2>إلا ,*] [1,2.3.4] 


)1-١١ ( شكل‎ 

كمايلى : . (أوأأعصصهص ,عصفماءة مصعم 
ويبين البرنامج الآتى طريقة البحث عن اسم داخل القائمة؛ حيث يبدأ البحث فى رأس القائمة 
أولامع اهمال الذيل وذلك من خلال السطر الاول فى التعبيرات (البنود) والذى ينص على 
الآتى: 1 _إعصذلكظ ] بعصعلك)ءءطسصسعد 
فاذا كان الاسم المطلوب هو رأس القائمة: فان البحث ينتهى عند ذلك. وإذا لم يكن الاسم 
المطلوب فى رأس القائمة فان الجملة الثانية : 

(انة1, عط لكل)ءعطسمعمص ]أ ( [أنه١1‏ | _ ] , عصعو )ع طسعم 


تقود البرنامج الى البحث عن الاسم فى الذيل؛ وبذلك يتم البحث فى القائمة ككلء مثال ذلك 










ومافصاظ واطوأنه“؟ 
تحديد قيمة المتغير 
ر عع مقطاملر مر 
6315© - 7/2 

. 0ل2ع600 0 - 2 






















لايمكن ان تتم المقارنة لإختلاث 
الراس فى القائمتين 





مايلى: 015 
* علوم د أذ أاع صقم 
أهطمالاه - خئكاكاة 

ث6 6ت 
(أ5أأع تيوط ,عصهحم)ءع طاعمر 
55 او 0 


(٠‏ إعصفم] رعسهمععط ممعم 
(الة 1 رعصقلا)ءءطصعم )أ (زاته 1 |_ إرعصول)ءءطمصمعم 
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9!- استخدام وكتابة عتاصر القائمة : لكتابة عناصر القائمة فى أسطر منفصلة ومتتالية, 
فائنا نس نستخدم العلاقة التكرارية الآتية: 
1511مةت_عم "ابلا 
+1 ( [انة 1 | مدعل ] )أذذا_رح_عأملا 
. (ان1)1أذذا_رت_ع انار آم ( مقعلط )عاريلا 


حيث تعمل الجملة الاولى على ان ينتهى البرنامج (8100) عن العمل اذا اصبحت القائمة 
فارغة [ ] . وتعمل الجملة الشانية على ان يكتب الراس فى سطر والذيل فى السطر الذى 
يليه. 


“8 ضم القوائم : تستخدم العلاقة الإسنادية ( 386610 ) لضم قائمتين في قائمة واحدة 
مثال ذلك : (13ك5نا,1512أا, 1أ5أن!) لمعم مرق 
والتئ تعنى ضم القائمة الاولى (11511) مع القائمة الثانية (11512) لتكون القائمة 
الغالغة (1513ا) .مثال ذلك : 

(!,[9 ,7 1,23[,]5])لصعممهة 
فتكون النتيجة القائمة 
[1,2,3,5,7,9] حا 
واذا كانت القائمة الاولى (1511! ) فارغة ولاتحتوى على عناصر [ ]ء فان القائمة الثالثة 
تأخذ قيم القائمة الثانية أى: (12ك5نا,512نا,[ ])الصعممة 
واذا تم اختيار المتغير ( ا ) كرأس لكل من القائمة الاولى والقائمة الثالقة: 


[111]- 11كنا 
[113]- 3غ]5الا 
وباستخدام اليئد 
*1 [3 ا[ 22] , 2 غ5نا , [1 ا | ] )لمصممممه 
(ا,2 أ5نا,1 1)لمعمممة 


بذلك يتكون الذيل (3-ا) من ذيل القائمة الاولى (1-1) والقائمة الثانية كلها والمتبقى من 
القائمةالثالثة. ويشرح اليرنامج التالى ميكانيكية استخدام العلاقة الإسنادية 
(لصعمم) كما فى المثال الآتى: 


ك5طأق هل 
*لعوعاصأ ع أ5أاءعوعاما 
مم 
5 امه وعأصاراه أ رع وعم صأراد اع وعم أ) لمعممه 
(ذأاءع وعغم )أذ أاع ]انا 
2055 








1517 








.(151ا, 51لا[ ]) لصضعمصمه 

أ ([2[]3] ,12ك5نا ,[06|!1]) مصعممة 
.(3-, 1512 1ا) لصضعممة 

([ ])1أذأاع ]اننا 

. ([])غ5ذاعامننا 

([انت1 | قدم١!‏ ] )أدذاع امن 

. (1ن1) أذ أا أل ,آم ( مقعتط) ع ]اانا 


)١١-١1(‏ ميكانيكية البحث (مدأصداءهالا طععوع5) 
تنقسم ميكانيكية البحث فى هذه اللغة الى جزئين: 
١-الجزء‏ الأول : ويشتمل على عملية التوافق بين الاهداف المطلوب احرازها وبين 
التعبيرات أو البنود المحتوية على الحقائق والقواعد : 
(5عك5لناقواء 3 طكأننا ل002 5 مصتطاعتهصم) 
وتعرف هذه العملية بعملية التوحيد (700©655م 102أ23ء1أدلا) 
؟ -الجزء الثاتى : ويشتمل على دراسة كيف تتحكم اللغة فى البحث عن الحلول 
(صوآأداهة ع1 طععدهع5 ) لاحراز او تحقيق الأهداف. 
)١-1١١-1١1(‏ عملية الترحيد (55عع52:0 1102و 1آأمنا) 
كما راينا سابقاً ان عملية التوحيد من العمليات الاساسية فى الذكاء الاصطناعى ويمكن شرحها 
بالمثال التالى: 
(١-11-؟)‏ قاعدة بيانات للمطبوعات بالمكتبات 
يمكن شرح عملية التوحيد من خلال تصميم قاعدة بيانات للمطبوعات كمايلى: 


001115 
امطملاة ع عمطانلقرهة| 1 
تت 005 
( 590©5م , ©1116) لم60 ع وموالومأأاطيام 


حت 001 “حقة| 
( ممأغوعأاطيام , تمطانة)لاط_حع ]انها 
( ممتأادوأاطيام ) أعامد_هومها 
0 
(210 ,," لاشصطم اع" )عاموط , لاللمدكا يد ك-اع) لالط_حع امنا 
.((600," اظلثلك ا جاع للخ 1-15امظا- اع" ) عاموط ,553031-اع)لاط_دع اننا 
-:(( أ وصضعارع ]11 )عامهط)اعنامم_وصها 
. 300<طأونع!, ((طاأومعارعلا1)عامهط, _)لاط_دع ]للا 


يشتمل البرنامج علي قاعدة بيانات للمطبوعات بالمكتبات والتي تتركب من المجالات التى 
تشتمل على تعريف العنوان (©81) الأرض او البحث عن الذات والمؤلف (:0طأنا4) الشرقاوى 


لل 





أو السادات؛ على انهم رموزء وتعريف عدد الصفحات على انها أعداد صحيحة 
(15189615) وتعريف المطبوعة (2105ع]انالا2) على انها قمثل كتاب مكون من عنوان وعدد 
صفحات.وتعرف العلاقة الإسنادية بين المطيوعة والمؤلف علي انه العلاقة كتب بواسطة 1]]8لنا) 
(لا ١‏ وان المطبوعة هي قصة طويلة (7016©1 10179): وتشتمل البنود على البيانات لكتابى 
الارض والبحث عن الذات كحقائق: 
210" بالا تمظن اع" )عاممط , لإلالحكاءئجطك-اع)لاط_درع ]اللا 
.((600,"آأخثت اا جاع لالح كالم8- اع" )كاه 301,50 5-اع) لاط_داع ]ألما 


وكذلك القاعدة : 


-:((طأومع ا ,م1111 )01ه0)اعلامم_ومها 
((اأومعارة!1) كامهوط , _)لاط_دمع ]الا 


. 300 < للأومعا 
فإذا طلب من البرنامج إحراز الأهداف التالية : 
١‏ -اذا اتخذ الهدف الشكل الآتى: ,ا )لاط _صع كنلا 
حيث (7(,)7) تمثلان متغيرات حرة (3:130165/ا 66/) 
وتجرى عملية التوحيد بمقارنة ( لا ) , (16) فى الهدف المطلوب مع الجملة المشتملة على 
الحقائق واحدة تلو الاخرى حيث يتم ربط قيم المتغيرات كمايلى: 
(210 , " ممضفناع" )كامهم عل لإللنقكائيةط5-اة- »ا 
لليند الأول وكذلك : 
(600," تهم ل حاع الى 5للخ8- اع" )عاممط - لا , غ5304-اه ع “ا 
فى الحالة الثانية؛ وبذلك تم ربط قيم المتغيرات بالقيم داخل الاقواس وذلك لتطابق الدليل 
(لاط داع111/ل) فى الهدف والبند. 
؟ -اذا اتخذ الهدف الثانى الشكل الآتى: 
((ل, " تآشضط اماع للح ونام قناع" )عاممط , »ا الإط_صع اننا 


فإن البرنامج يبدأ في المقارنة بين الهدف المطلوب و أول بند كمايلى: 
(( ل , تخذء] نالع للخ 84115 اع" ))اممط , ا )لام _ لع للها 
((210," طقططظ احا" )كاممط , لإونمء!, ةع -اع)لاط _ حم لاني 


و لاتتم عملية التوحيد نظرا لاختلاف عئوان الكتاب في الحالتين.ويتولى البرنامج عقد 
التوافق مع الجسلة الثانية: 
(1",600شمط]] ماع اخ 15ل64-اع")ءامهط ,553081-اع) لاط_رع ]انلا 


وفى هذه الحالة فإن قيم المتغيرات تصبح : 6-5301 - ا 
0 ”7 
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حيث يتطابق عنوان الكتاب في الحالتين.يتضح ان عملية التوحيد بين هدف وجملة من 
البنردتكون ناجحة اذا كان: 
-١‏ الدليل (:010صناط ) واحد في الحالتين. 
؟ - عدد الحدود متساوى داخل الأقواس المكونة للشئ المركب ويجرى التوحيد بين كل 
زوجين متقايلين على حدة. 
ويمكن تلخيص عملية التوحيد كمايلى: 
١‏ - يتم توحيد المتغير الحر مع اي شق من التعبير أو البند. 
؟ - يتم توحيد العدد الصحيح بنفس قيمته او بمتغير حر. 
“* يتم التوحيد بين عناصر جملتين مركبتين اذا كان المدلول واحداً في الحالتين وعدد 
١‏ الحدود داخل الاقواس متساو. وتتم عملية التوحيد بشكل زوجي. 
وبذلك فإن عملية التوحيد هي التحديد لقيم المتغيرات وتراكيب البيانات من خلال توافق عام 
لليصمات (ماوتصةتاء 1/6 ومتطعتدالا - معالة2). 


(١75-1١)التحكم‏ فى اليحث لاحراز الاهداف 
(كمهلآاناه5 ,10 طععهع5 عط وصلاامامصمه) 
لشرح كيف تتحكم تقنيات البرمجة المنطقية السريعة فى البحث للوصول الى الحل فإننا نورد 
البرنامج الآتى والذى يربط بين الاشخاص وهراياتهم والمبين فيمايلى: 


5منه مره 0 
امطصلاة - وقلطا يعصقدم 
حت فتاه 
(وصتطارعصهص)5عءاذا 
(عصهم) 05جع] 
(عمسهم)عن أ اأدأناو0دا_5أ 
كعك5اةأ6 


. (ععأنازرلع مسقطمصأععغاذا 
.(جعأرلعاقطعا)5عغ اذا 
(ككاممط2) 5م اذا 

0مة (2) 05دع١‏ 

.(2)عل أ 5ألاودا_ذاأ 
.(ككامهط,لعلقطعا) كم ذ! 
(كصاة, لعاحطا)دوم اذا 
.(لمعسقخطمط) 05هع 
.(لم6متمقطمصط)ع7 لأ 5أنا0دأا_دذا 


يتكون البرنامج من المجالات التى تبين أن الاسم والشئ يمكن أن يمثلا رمزياء كما تحتوى 
الإسنادات على علاقة التفضيل بين الإسم والشئ, أو أنه سوف يتم قراءة الاسم 8205! 
000 





(© م3 2) وان هذا الاسم سوف يتم الاستعلام عته : 
( عصسقه ) عنالأدأناوصط_ ذأ 
تسكون البنود من الحقائق التى تبين حب محمد للعصير وحب خالد للشاى؛ ثم القاعدة ان 


المتغير المجهول (2) الذى يحب الكتب.مع د عن اسمه من البئود التالية لهذا الشرط. 
*] ( 5كاهمهط , 2 )ععاذا 
علقت (16205)2 
. ( 2 )عن أأ5وأناودا_ذداأً 


ولنا ان نحاول احراز الهدف 
( 5كامهط , ا )عع!ا لصح ( عوأآنال , ©3 )كععانا 
والذي يتركب من جزئين. ولنبين كيف يعمل البحث فإنه يتم استخدام التمثيل الشجرى 
للأهداف شكل(١)‏ كمايلى:عند بداية البحث فان البرنامج سوف يبحث فى التمثيل الشجرى 
للهدف مستخدما القاعدة الاساسية التى تنص على:"ان إحراز أجزاء الهدف يتم من اليسار الى 
اليمين وان يراعى الترتيب الوارد فى الاسنادات والبئود بالبرنامج؛ على أن يتم وضع خط منقوط 
تحت أجزاء الهدف الذى يتم احرازه وكتابة الجملة المطابقة تحت هذا الخط " .وبذلك فان البرنامج 
سوف يقوم بإحراز الجزء الأول من الهدف كما هو مبين بالتمثيل الشجرى شكل(؟)حيث يتطابق 
الجزء الأول من البئود للهدف مع الحقيقة الأولى: وتحدد قيمة المتغير()() بالاسم محمد.عتد 
البحث لتنفيذ الجزء الثانى من الهدف, فانه لايتم التطابق نظرا لان قيمه (06) محددة بمحمد 
واختلاف كلمة العصير عن الكتبء وبذلك فان البحث يستمر وبحاول مطابقة البند الثانى ولكن 
لايتم التطابق لتغير الاسم الى خالد ويذلك يذهب البرنامج الى البند الثالث : 
.(2ا)علأأدأآنا1020_: 5 فصق (2 )6305 7 ( عاموط , 2)عهقعاا 
حيث يتم تطابق الجزء الأيسر من الجملة اولا وبذلك تتطابق قيم (06(,)2 أىيتم 
العحول من المتغير (©«) وابدالة بالمتغير ( 2 ) كما هو مبين فى شكل() :ويذلك أصبح التمثيل 
الشجري للهدف محتويا علي جزء جديد هو : 
(2 )6 أوأباومرهأ لصة (2 )05هع١‏ 
وتنفيذا لهذا الجزء الجديد فان البحث يصل الي ان محمدا هو الذي يحب الكتب ويصبح التمثيل 








(موعناز,»ة) وعء!!! 


(5كاههط,<) 5هم اا 








"5 





(ععنال)2) 5همغ]ذا 











الشجرى شكل (2): وبذلك يمكن القول بانه قد تم إحراز هدف عندما إمتد البحث ليشمل أطراف 
التفرع للتمثيل الشجري (الاوراق) .ويذلك فان البحث يسير في اتجاهات مختلفة معتمدأً علي 
البداية طبقا للهدف المطلوب احرازه . كما رأينا ان البرنامج يظل يبحث لاحراز الجزء القاني من 
الهدف يعد ان يتتحقق الجزء الأول منه وانه سوف يبدأ في التتبع الخلفى (و0أكا126 26 8) 
لايجاد حل اخر بديل للحل الذي وصل اليه او عندما لايتم احراز اي جزء من الهدف. 
إحراز او تحقيق هديف ( ا06908ا5) : 
لإحراز جزء من هدف او هديف فان البرنامج يبدأ بالبحث عن تطابق الجزء الاول من 
الهدف(من ناحية اليسار) مع الجملة الأولى لقاعدة البيانات (61300565) وذلك فى اتجاهين : 
الاتمجاه الاول : اذا تم العثور على رأس اول جملة (1830) مطابقة فان البرنامج سوف يقوم 
بالخطوات التالية : 
١‏ - تحديد مكان هذا الرأس بمؤشر (201161) وذلك لتحديد النقطة التي يمكن أن يبدأ منها 
التتبع الخلفى للبحث عن جملة اخرى تطابق هذا الجزء من الهدف. 
1- تحديد قيمة المتغير الحر بالرموز الواردة فى هذا الراس. بذلك تصبح المتغيرات محددة. 
-٠"‏ اذا كانت الجملة المطابقة تمثل الجزء الايسر(5106 ]181) من القاعدة . فان هذه القاعدة لابد لها 
أن تنطبقء وذلك بإفتراض أن الجزء الأيمن منها (5106 10114) يمثل هدفاً جديدا. 
الاتجاه الثانى :اذا لم يتم العثور علي جملة مطابقة ولم يتم إحراز هدف (13115 ل908) فان 
البرنامج سوف يحاول ان يتتبع خلفيا (20173615) لايجاد الحل البديل للهدف السابق. ويذلك 
فإن جميع المتغيرات المحددة من الهدف السابق تصبح حرة مرة ثانية: ويبدأ البرنامج البحث من 
بداية النقطة التى تم تحديدها بمؤشر(0010161) في الحالة الاولى» ويبدأ البرنامج الرجوع الي 
الخلف عدة مرات محاولا احراز أجزاء الأهدف الاخرى حتى ينتهى؛ واذا لم يحصل على نتيجة. 
فان البرنامج يؤكد انه لم يتم احراز أية أهدف . 


(١١1-"ا١|‏ )التتيع الخلفى المدفوع (ومفاعدعاعة8 لمووروع) 
يمكن استخدام العلاقة الاسنادية عدم النجاح فى احراز الهدف ( 066016246 [[13) وذلك 
لإجبار ودفع البرنامج على التتبع الخلفى» ويبين البرنامج الآتى هذا الاستخدام : 
5أ3 0011 
امطملاة - عصحة 
حت 0 »تا 


( ©7210 رعصهم) عذاأت؟ 
لال وطابمرعناهة 








"> 











05 
(ع اق طرع ططهم) ولاه 
لال0صابلاعراع 
05 
(11/8 107 ,لع للقطمط؟) رعطاج] 
(لاله لع صطة) أعطاةت] 
.(5020رلمعصطق) تعطاه] 
]أ بإلممطععيية 
حصت (لا,)0) ءتعطاهج؟ 
مصة ("ماععطتة؟ 5"'"رلا , " 5ا"كم) ع 1أننيا 


.أله1 
يتكون البرنامج من المجالات التي تشتمل علي التمثيل الرمزي للاسم والعلاقات الاسنادية 
التى توضح ان العلاقة التي تقوم بين اسمين وان كل شخص يمكن ان يكون ابأً» وتبين البنود حقائق 
الأبوة التى تربط بين ! سمين معرفين والقاعدة التى تنص على:" ان كل شخص يمكن ان يكون أب 
اذا كانت هناك علاقة أبوة بينه وبين شخص أخر(06,7 وان النتيجة هى عدم النجاح فى احراز 
الهدف (2(1آ)".كمايلى: 
لصة ( 2 , عا )أعطئد] ]ا بزل مطيمعيك 


وصة ( "ملعطته؟ 5 " . ل , " 5ز ", >3 ) ماللا 

. أله] 

وعند تحميل البرنامج لاحراز الهدف : (2 ,© ) عمعطئح؟ 
فان البرنامج سوف يجيب: 

لال 6طلازع/اهة : أه0 

طلا 5نهلانهطم ذأ لع محطمطا 


اعطلة؟ 5'لاالة 15 معصطح 
تعطقة1 50205 15 لعصطة 


ع 15ل 
من الواضح ان البرنامج بعد أن حدد السطر الاول بأن محمد يكون أب مروة قد استتخدم كلمه 
عدم احراز النجاح للتبع الخلفى مره اخرى ليأتى بالحقيقه الثانيه أن أحمد والد على ثم يتتبع 
خلفيا للمرة الثالثة ليأتى بالحقيقة أن أحمد والد سعاد.وبذلك فان كلمه ( |12 ) قد استخدمت 
لدفع البرنامج الي التتبع الخلفى: وذلك قشيا مع الجزء الأممن من القاعدة المبينة سابقا. 
)١-١"-1١١(‏ الايقاف المحدد للتتبع الخلفى (وداكاء2كاعة8 ومتتمعبورص) 
يستخدم عنصر القطع (0105) والذي يجري قثيله بعلامة التعجب (!) لايقاف التتبع 
الخلني عند نقطة محددة. وذلك قشيا مع القاعدة التي تنص على مايلى: 
" لايمكن التتبع الخلفي مرورا بعلامة إن 
ويستخدم القطع فى الأحوال الآتية : 


١‏ - عندما تششير الاحتمالات أن فرص ايجاد الحل باستخدام التعبع الخلفى غير واردة وبذلك 





00 











يؤدي إستخدام الايقاف الي توفير وقت تنفيذ البرنامج . 
؟ - عندما يكون منطق تصميم البرنامج لايتطلب التتبع الخلفي. 
ويمكن شرح استخدام القطع لايقاف التتبع الخلفى فى المثال التالى: 
اذا كانت هناك ثلاث بنود( 21,12,53) التى تشرح نفس العلاقه الاسنادية (؛) وطلب 
احراز الأهداف التاليه: 
, بطة 
فاذا تم كتابة الهدف في شكل القاعدة التالية : 
!ا لصة طلصة 1155 1م 
والتى تعنى أنه لاداعى لبدء التتبع الخلفى من أول البرنامج بل يتم التتبع من بداية علامه 
القطع ( ! ) الي آخر البرنامج .ويمكن إبراز عمل علامة القطع ( !) فى البرنامج التالى والذى 
يحمل فكرة ان الرجل يمكن ان يختار المرأه التى توافقة فى العادات, وذلك للزواج حيث يقوم 
البرنامج بالاستدلال على كل زوجين متوافقين. 


0605 
أعطولاة ع أععاعأ1مأ,)ا5 , عططكط 
*أوع ]ما ع أمعرعادا 
61م 
11 
(168515 ,)52 ,علقم )مه5 قم 
(515اع]طأرادع عام )رع طمرعما 
(أ5ع2ع1لاركفاكعع نع دار قاعم ع1ص) أمع ع 1دمخ_ لهم كلم 
05 
صق ( 511ا!! رم رصوالطآ) مودعم 5أ ع تمصا 
لمة ( 512اا!, ؟ , تنحمامللا )مم5راعهم 
مصة (_ , ١١1512‏ , 511لاا! ) أععنع1م]ا_ننهتلامه 
لمت اص لصضة (تضقمامن , " بحص أطوتم " , صكاتا )عذأكنيا 
“لاعن 
ب( "---- 1151 عط أه مدع لل سس "3 ) الها - نه رأج درمرا؟ 
5 ( >2 ,ا! , 1ال)اعع عامؤز,_رم تومه 
.ا لصة (2ا! , 6 )تعطضصعص لصة ( ١١1‏ , 9 )نع طصمعمم 
٠‏ [معماء,ككاههه ,أعناقم! ]ر مدر لع تلمتخطمم) ممورمم 
.([ لصتصصابلاة , 5كاممط , ععأنال ] ,1 , 50250)م50مم 
([_[|؟* غ), © )لعطصمعممة 


. (آا,»<) عرعطصمعم 1( [ا|_], * )(رعطصعم 
يتركب البرنامج من المجالات التى تحتوى على التمشيل الرمزى للاسم والجنس والعادات وأن 
العادات المفضلة للشخص مكن ان تكون معدومة او اكثر من واحدة. * ]8158امأ - قأدع 0161 
كماتحتوى العلاقات الاسنادية على علاقة الإيجاد لزوجين (117023115 ) وعلاقة الشخص 
(06150) العى تربط الاسم والجنس والعادات والعلاقة (1 ©7760 ) التى تربط العادات 
والعلاقة (2015120-1016:51) التى تربط العلاقات المتماثلة. 
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تحتوى البنود على القاعدة التى تنص على إيجاد زوجين من القائمة الاولى (1-1511) 
للرجال والقائمة الثانية (2 154!) للمرأة اذا كان هناك عادة واحدة مشتركة على الأقل مع كتابة 
اسم الرجل واسم المرأة واستخدام علاقة النفى فى إحراز الهدف (1211 ) لكى يصبع التتبع الخلفى 
واجبا كمايلى: 

مصة ( 5131ااأا رص رصمقانا) ممدمعم ]أ كتلهم مد 
مصة (512لا!, ؟ , مكحمامللا )رمواعم 


لصة (_ , 512لا!, 511لا! ) أععنعاضا_صطمصسصرمه 
لصة 1ص لصة (صكماملا , " لإانقم أطولط " , صكانطا )عاديا 


. الت 
وتحتوى البئنود كذلك علي القاعدة الاتية: 


1# ( 22 , 2ا!, 1ا| )أعع عاضا _ ممصصمن 
( 2ا ,6 )لعطصتعم لصة ( 1 ١|‏ , > )معط معدم 


. !مضه 
والتى تتولى البحث عن العادة المشتركة (”) نى القائمتين؛ و تشتمل كذلك على أمر 
الايقاف للتيع الخلفى (!) والتى تمنع تكرار الاسم عدة مرات اذا كان هناك اكثر من عادة واحدة 
مشتركة. 
البنود المحددة والايقاف (آلا© 220 0ا5أطأم 0616 5قع5نةات) 
كما رأينا ان الاسنادات (0/80168168) يمكن ان تنفذ البنود التي تأخذ أحد الشكلين: 
-١‏ البئود أواالجمل المحددة 01300565) 08161111715]16] والتى تعطى حلا واحد بدون 
التتبع الخلفى. 
'- اليئود أو الجمل الغير محددة (1305685© 00-081601015416ل8) وهى الجمل 
القادرة علي ايجاد حلول متعددة باستخدام التتبع الخلفى؛ ولذلك يجب اتخاذ الحيطة عند 
استخدامها حفاظا على وقت تنفيذ البرنامج وحجم الذاكرة المستخدمة, ولذلك يجب التأكد 
من وجود الجمل الغير محددة قبل بداية تنفيذ البرنامج وذلك بإستخدام الامر-كا © ©) 
(0اع1ع0 الذى يؤدى الى إكتشاف وتحديد البنود الغير محددة. 
يمكن تحويل الجمل الغير محددة الى جمل محددة باستخدام أمر الايقاف عن التتيع الخلفى 
لتصبح الجملة محددة بأول حل تصل اليه كما فى الجملة المحتوية على القاعدة الآتية: 
!-:[|1], »>< ) تعطصمعم _ بطترع” 
-:(721|_],»ة) ,تعطصعم _ بؤقاروب 
(” ,»> ) تعطصسعم _ بكانع 
حيث أن وجود علامة الايقاف ( ! ) سوف تؤدى الى ايقاف التتبع الخلفى. 
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للعسمليسات الحسابي-سة 
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(1١1-١)المعالجة‏ الرمزية للعمليات الحسابية 
(كقصهتكوععم © علأعمسطائةق ع,ه1 ومنتوعععم 2 عأامطميرام) 
إن قدرات لغة البرمجة المنطقية السريعة علي معالجة العمليات الحسابية مشابة للغات اخري 
مثل لغة بيسك (88510 ) ولغة باسكال (6850481) ولغة سى (0)) . حيث تتم العمليات 
الحسابيه الأربعة ( الجمع (200118100 ) والطرح (01:361100نا5) والضرب (1621107اصلةاناانا) 
والقسمة (0/15101(ا) ) كمايلى: 
١‏ -اذا إحتوي التعبير الاصلي تعبيرات جزيئية اخري داخل أقواس فانه يجري حساب هذه 
التعبيرات الجزئية أولا. 
" - اذا كان التعبير محتويا علي علامه الضرب (”) او القسمه (/ ) فانه يلزم حسابها بعد 
ال خطوة الاولى وبداية من اليسار الى اليمين. 
-٠‏ تشمل الخطوة الاخيرة حساب الجمع (+) و الطرح (-) لما بين الأقواس والحدود للتعبير الكلى. 
يبين الجدول الآتى شكل(17١-1١)‏ طبيعة ناتج العمليات الحسابية من حيث الشكل العام ويبين 
الجدول شكل(7١-١)‏ أولويات إجراء العمليات الحسابية : اذا كان عددا صحيحا (/1016096) 
أو عددا حقيقيا (5621]) . لاجراء عمليات المقارنة الحسابية فاننا نورد المثال التالى: 
7 - 9 > 4 ير 
والذي يمكن كتابته كما يلى: 
( 1 عننات/ , 4 , ©0) كلام 
اع عد 4 دس مط 


اسه | عي 


اع وع1ما 









فت "كالقا 
الدع 
اأعنعوا 


اعوع اما 
أهع: 61 





شكل (١!١-١)العمليات‏ الحسابية شكل (!١-5)أولويات‏ العمليات 
4" 





(2 عبلت/ , لا , 9 )قصل 
والتى تعنى طرح لا من القيمة 9 لتعطي القيمة الثانية (2 ©7211) 
( 2 عنااقنا , 1 عناله/) مقطا _ هوع ا 
والتي تعني ان القيمة ( 1 ©0ا!/ ) اقل من القيمة (2 ©لااج7ا) 
يبين الجدول الاتي شكل (؟1١-1)‏ معاملات عمليات المقارنة وكيفية كتابة علاقاتها. 
يمكن عقد المقارنة بين الحروف او المقاطع (51/1705) كما يلى: 'ط'>'خج' 
فان ذلك يكورن صحيحا (6ا!1) حيث تتم المقارنة بين قيم الحرف في جدول أسكى 
المشفر(006© )85061١‏ وعند مقارنة أسماء مثل محمد وخالد: ‏ 20080060 < 0هاهمكا 
فإن ذلك يكون غير صحيحاً (73/56]) حيث أن قيمة الأسكي لحرف (14) اقل من قيمة 
الآسكى لحرف (10) فى جدول آسكى.وعند مقارنة مقطع يحتوى على نفس الحروف الاولى مثل : 
" 8أمماصة " < " لإللمامة " 
فإن المقارنة تجري بين كل زوجين من الحروف لهما نفس الترتيب» وفي هذا المثال فان المقارنة 
تستمر الي أن تصل الي حرق( لاافي الكلمة الاولي والحرقف( )في الكلمة الثانية ويتضح من ذلك 
ان قيمة (/) اعلي من قيمة (1) في جدول آسكيء وبذلك تكون العلاقة صحيحة (06ا(1). 
ويبين البرنامج الآتى كيفية عقد المقارنة لاشياء أو كيانات مركبة (06[8015 60001050). 
أ 00 
8 : (عوعتما )عاوماأك : (#عوعاما ,تعوعاما )لهم 0-2 


6م 


(0 ,0 )ادنامع 
05 
. (76 , © )اأقناوعء 
. (3,4)ئأقم , (4) عاوماة الحناوع 
. ((2,1)ئأهم,(2,1) كلهم )أقناوع 
. (عقمم3 رعصمم )أقناوع 


ويشرح البرنامج كيفية كتابة المجالات التي تحتوي علي تعريف الزوجين (0 ) علي انها 


مقطا ددععم!ا 
تن صقطا هدعا 
6 ادناومعء 


©6021 

محطا ععنأدع:0 

1و مقطا «عأادع 90 
م اأقناوةء 

ممه أمصععع] 11ل 








جب ب ع ص رج يي تك 
تمثل زوجين من الأرقام الصحيحة وان العدد المفرد هو عدد صحيح. تحتوي العلاقة الاسئادية على 
علامة التساوى (0 , 0 )|3لا60 ويمكن طلب احراز الاهداف الاتية : 

٠2,1)نلقم‏ ,(2,1)ئأقم )أقناوء 


(؟١-5؟)إيجاد‏ الحل لمعادلة الدرجة الثانية 
لإستخدام لغة برولوج لايجاد حل معادلة من الدرجة الثانية فى الشكل : 
0 - 0 + نز * طد )عر * يو » م 
حيث يعتمد الحل علي قيم الحد : 0 *م*4 دص * م د 0 
وتيعا لذلك توجد الثلاث إحتمالات الآتية للحل: 
١-اذاكانت‏ 0 - (ا فان الحل يكون وحيدا . 
؟ -اذا كانت 0 < دا فان الحل يعطي قيمتين 2 (,241. 
'" - اذا كانت © > (آ فان الحل يكون منعدما نظرا لان قيمة ( 7 ) غير حقيقية . 
ويشرح البرئامج الآتى كيفية ايجاد الحل للمعادلة . 6م 
( الهع؟ , اهعم , أهع )عنلامك 
( اهع؟ , اهع؟ , لهعء )لزامعم 


( لهت , اهع؟ , لاجة؟ )أروكلاما 
( اهع؟: , اهدع )أوناوهء 


0-5 
-: (رقركى )عباامهع 
.ضر (ط, ظرك) لزامع , نخم*4 - وعم دام 
5" ماوت ماه " )لاني 0 > ( حاا 2 الاامعم 
-: (ما, 8 ا 
!60 , "حلا" ) عأأرن , (م“2 ) /8 - دير , معام 
-: (مارقارم) بزامعم 


,. ( 510 , ما , ما )كلام 

ب(ذ*2) / ( اناوه + 8- ) 12 

,(ه*2) / ( مابانو5 - 8- ) د 222 

(52 , " ددكا لصو "1< ," د 1< " ) ماأكنبا 
-:(04مم 101655 , >3 )1 كلكا 

,0/2/3155 -55هنات*8هه 6 ( -55ععن 6 - 5و عل 6 رماع لا 

.! , ( (0655ا6 ,ر5وعناقتلاع ل])أونانع) أمم 
2001 ,55عناتناع لا, >2 ) اكلام 
.(0655ا61 ,610655 , _ ) أاوكلام 
-: (2»,0) ونام 
201 > ل/2 , 0.99999 -< ال 


ويبين البرنامج أن الإسئادات تحتوي علي العلاقة الاسنادية ايجاد الحل( ©5017 ) لثلاث 
قيم حقيقية. وأن تكون علاقة الإجابة (/اام©2) لثلاث قيم حقيءية وان الجذر التربيعى لقيم 
225 1 اك كو سوه بيه وار اسار التريويق لقم 
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حقيقية وأن علاقة التساوي تنشأ بين قيمتين حقيقيتين. يشرح البرنامج البنود في شكل 
القواعد التالية: 
- القاعدة الأولى : -: (,قرم )عباامع 
.أص, (هضر8 رق) برامم , مخمعه - 8خم - م 
والتى تحسب قيمة ( (| ) وتنتهى بكتابة قيم ((],2.,8) 


؟- القاعدة الثانية : !,(" مملأنامة ملل " ) عألريز , 0 > ١‏ -: (0 , _ , _) لامع 
والتى تجيب بعسدم وجود حل وتنتهى بعلامة ايقاف(!) للتتبع الخلفى اذا كانت قيمه (] سالبة. 
“1 القاعدة الثالثة : -: (دارقارم) بإامع: 


!ا( "ع" ) عأأير , (8/)2*8- دلا , 0ه 
والتي تطلب حساب(©3) في حالة ان (1(0) تساوي صفرا وكتابة قيمة الحل الوحيد(»") وانهاء 


التتبع الخلنى. 
م- القاعدة الرابعة : 
: -:(80 ,8 رلم) باامصرع” 
( مضموع , ما , م )أروكبام 
ب(م*2) / ( مأرياوه + 5ه- ) 261 
ب(م*2) / ( طاناو5 - 8- ) ددا 
.(2؟ , " -2<ا لم5 "1< ," ع كز " ) ماللا 
والتى تطلب حساب الجذر التربيعى وحساب ( 2 2" ) , (71) . 
6- القاعدة الخامسة : 
-:( 8001 , 61/655 , © ) 11 0دلاما 
6١01855- ) 6101655*610/655-(/2/6 11855,‏ - 5هه نات /ناعا! 
,! , ( (0855ا6 ر5وعلاقتللاولا) ادنانع) 01 
(8001 رؤو5عناتالازعلا, )3 ) 1زودلاما 
(0855ا6 ,61/655 , _ ) ]501لا 
والتي تحسب قيمةالجذر التربيعي باستخدام طرق الضبط (1]638100) لقيم التخمين 
)©١0655(‏ تطبيقا للمعادلة : ,655لا0655-70(/2/6ا)*0655ا6 ) -0655ا - ووع لات باعل" 
عند تنفيذ هذا البرنامج فاننا تطلب احراز الاهداف التالية : 
1,21)علامه 
.(1,1,4) عنامه 
(2, 3-,1) عماامه 
وتكون النتائج كمايلى: 1[--»« 
كمه نااه50 ولا 
1- 722 360 2 - بعر 








"1١ 











(؟١-")‏ الدوال الحسابية (5ممامءمبع علأعسطضم) 

تتميز لغة البرمجة المنطقية السريعة عن الأفاط الأخرى بإحتوائها على دوال رياضية 
وعلاقات إسنادية تعمل بالأرقام الحقيقية والصحيحة كما هو مبين فى المجموعات التالية: 
-١‏ المجموعة الاولى: 


(,7 ,7 ) +مالط , (7,2 , ) لمصقغتط 
(72 ,> ) 7هبطتط , (2 ,2 ) غمصطاط 


فى هذه المجموعة من الدوال فان قيمة (»7<2 ) ب (7) لابد ان تكون اعداد صحيحة. 
وبذلك يكون الرقم ( 2 ) هو الناتج من اجراء العمليات المنطقية. 
راللث , 058 , 101 , سعد 
(5 , لظ , ؟ ) غطوامااط , ( ل , لظا , >< ) 6واقلط 
؟'- المجموعة الثانية 
تعطى المتبقى من حاصل قسمة (2 ) على ( لا ) وتعطي ناتج قسمة ©") على (/ا) 
“- المجموعة الثالثة : 
تشمل دوال حساب المثلثات : 
09) طه1 , 06 ماد , ©) وم 
حيث (©26) قثل الزاوية مقاسة بالتقدير الدائري. 


ات الشموعة: الزابعة ': 


تعطي قيمة ( 231012110©114) لقيمة (©9) الحقيقية 00 مواعيج 
العلاقة الأسية ( © ) مرفوعة لللأس 00 , 00 مياه 
للوغاريتم للاساس 6 00 صا 
اللوغاريتم للاساس ١٠١‏ وم وها 
الجذر التربيعي لقيمة “ا (009) 5011 


حيث يجري تمثيل مابين القوسين بثوابيت أو متغيرات تم تحديدها مسيقا. 
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8 13ت لكآ ع1تتاة نا 
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)١--١1*(‏ قواعد البيانات الديناميكية (0212025565 عأصدصلاص) 

تعتير لغة البرمجة المنطقية السريعة لغة استفهامية (©3001130ا لااع نان الع يوم) 
حيث يجرى تثيل قواعد البيانات المرتبطة بالعلاقات (031803815 |861211003) فى شكل 
مجموعة من الحقائق التي يمكن تحويلها الي قواعد بيانات ديناميكية وذلك بالاضافة أو الحذف. 
وطبقا لما تم ذكرة سابقا فإن عملية التوحيد (111631101الا) تؤدى الى إختبار الحقائق المتطابقة 
ووضع القيم للمتغيرات المجهولة وإيجاد بدائل الحلول بأستخدام خوارزميات التتيع الخلفى. 

فى هذا الباب يجرى تعريف قواعد البيانات الديناميكية وكيف يمكن إضافة معلومات أو 
حقائق أثناء تنفيذ البرنامج: وكذلك الحذف للمعلومات والحقائق القديهة أو المضافة؛ وكيف يمكن 
زيادة سرعة المعالجة في حالة قواعد البيانات الكبيرة الحجم؛ ويمكن القول بأن الحقائق الموصفة 
لقاعدة البيانات الديناميكية تختلف في المعاملة عن الحقائق الموجودة في توصيف العلاقات وذلك 








لوجودها في جزء خاص من البرنامج. 
('5١1-١-١)توصيف‏ قاعدة البيانات 

تحتل قاعدة البيانات جزء منفصل يبدأ بالكلمة المفتاح (©0212638) ويأتى بعد الجزء 
الخاص بترصيف المجالات( 5 )) ثم يتوالى بعد ذلك باقى البرنامج كما هو موضح في 
البرنامج التالى والذى يحتوى على قاعدة بيانات للأشخاص من حيث الاسم والسن والعنوان ونوج 
اس 


0015 

ومتلا5 ع ووع2 500 رع هط 

1216806 2 هوه 

16 رز 316مد ع عياع5 
©0015 

(ا©5, و55,5ع1ل0ل20رع ملك م) مصمورعم 
مم 

(©55,39ع:200 رع صحمص) م اهمده 

(20© 206,5 رع لصت م) ع لو دمرع] 

5 5 نان (لاع 5 رع و3 رع لمنهصط) لالط 

7 (ع وتظلرددعع:ل مترع معت لكا ) 51 ما 

٠‏ (عاقتارع وكر55ع: ل عشذرع صو ل١ا)‏ ممواعم 


من الواضح أن توصيف قاعدة البيانات يتم بإستخدام العلاقة الإسنادية شخص : 
(2001655,8390©,5©«0 رع لتق د ) درنك زعم 
التى تسمح بإمكانية الإضافة أو الحذف لحقائق عن الاشخاص وذلك أثنا «تنفيذ البرنامج. 
وتستخدم العلاقة الإسنادية (35561/13) لإضافة وإدخال حقيقة جديدة في بداية الحقائق المدخلة 
م 2 وى في سس 
من قيل لعلاقة ماء وتستخدم العلاقة الاسنادية (38556!]2) لإضافة وإدخال حقيقة جديدة في 
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نهاية الحقائق المدخلة من قبل لعلاقة ما.وتستخدم العلاقة الإسنادية (61/861) لحذف أية حقائق 
من قاعدة البيانات: وفيمايلى يتم إضافة حقيقة جديدة عن الشخص محمد وحذف حقيقة عن 
الشخص أحمد كمايلى : 


((35,"معلون","لعلاتقطمص")مه5تعم)ج اماع55 
_,"م#عصطع")ممسميعم)أم ملاع 


بذلك يكون التعديل للبيانات عن طريق الحذف اولا ثم الإضافة. ويمكن حفظ قاعدة البيانات 
الديناميكية باستخدام العلاقة الإسنادية : 
"3ق طل. 013 /زلس") ع ص52 
والتى تساعد على حفظ الحقائق فى ملف كنص (118 <16) حيث يتم حفظ كل حقيقة 
في سطرء ثم يتم الإستدعاء لهذا الملف مرة ثانية بأستخدام العلاقة الاسنادية : 
(2ط352.0 لنزط") أاأناعممك 
التى تسمح بقراءة قاعدة البيانات من الملف على الشاشة. 
(9١-١1-؟)‏ التعامل مع الحقائق (26015 و5أالمة!) 
يمكن أن يتم التعامل مع الحقائق المخزونة فى الملفات باستخدام العلاقة الإسنادية 
(282018110) التى يمكنها قراءة أى بيانات أو حقائق تم كتابتها بواسطة العلاقة الإسنادية 


(©11]للا) والتى تأخذ الشكل : . (مطهعح ته رجحم مقط 4) لسعت0لقه ١‏ 
حيث يمثل<12076>إسم المجال المستخدم ويبين البرنامج الآتى طريقة عمل هذه العلاقة الإسنادية: 
006025 


وصأناكة ع :00م رعصقم 
(810©,2007)م ع لأامع0318_8_عدره 
03185_)5_آ0_واة د هلازا 
ام 
(032076,32021م) ممكعهم 
(1) 12ج 0ع مما 
05 
-: ل شرع مصولظ) ممدعرعم 
("105,"00.081مه1_0515_:6ه_عأ11)) لدم معمه 
,(0:05ه01_0815_8_عم81) عوأناعل00دع١‏ 
,(01_0318_1860:05_مت ذأ أ)15ه0عملر 
.لل رعصةلا) م,لمعع:_315 0_عصه) مععالدع: 
()5هلع مما 
.(2]9)11 لع مص ((ع لاع )كمع) ]مص -: (عوااع)218لع 0ل 


بشرط أن يحتوى الملف (1800.021]) على حقائق تتبع وصف المجال المعين مث : 
("أعم 5 طعع طدزم اع ","لعمهطهالة") م 
("أع51:6 وغاصة [ ","لعصصطظ؟") م 
ويمكن إستخراج المعلومات من الملف يطلب إحراز الاهداف الآتية والإجابة عليها فى الحوار التالى: 
. (800655,"معوصسقطه/ل") مودعم : ه0302 


"زوونزهى عع دعبام -_اع"دووع 00م 
مملانناه5 1 
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229979932229222 222199221172229 2 2 22 ل مس2 ساس سِِهسصسشششقم شش؟ب 0000977 0 1 0 0 62 ل 07 
("30018655 30 ألا", "لع مقط ة1/1") مم5يعم : 60321 


تكامد 
:لومة 
يمكن التعامل مع الحقائق التى توصف العلاقات الإسنادية لقاعدة البيانات فى شكل حدود 
أو أجزاء (81105]) وذلك باستخدام التعريف المجالى لقاعدة البيانات (08350017) والذى يتولى 
تعريف كل حد أو جزء على انه أحد البدائل والمكون من دليل (0000101/) والتوصيف المجالى لهذا 
الجزء. مثال ذلك : 
0035 


(0ااعأرع وص ) مموعم 
(©0210, ممم) ااه 


والتى تتحول الى الشكل الآتى بواسطة نظام البرمجة المنطقية : 
00315 


68ل , ملاء) بزأأت :ز (مضافعارعصهم)حه5 مم - مهملع عوطل 


(١-؟)‏ قواعد الييانات الديناميكية الممتدة 

تعتبر الحقائق المكونة لقاعدة البيانات جزء من برامج لغة البرمجة المنطقية. وبذلك يعتمد 
حجمها علي حجم الذاكرة المستخدمة (5128 1/ل56) ويتم الإضافة أو الحذف للحقائق باستخدام 
العلاقات الإسنادية (3556112,!©]261) . ولزيادة حجم حقائق قواعد البيانات وتسجيلها علي 
ملفات للبيانات (11885 0312) بالاضافة أو الحذف يمكن إستخدام العلاقات الاسنادية 
(#عهناع:ط1 , مع 05355) وبذلك فإن حجم قاعدة الييانات الديناميكية يعتمد على حجم 
القرص الصلب المستخدم. يمكن شرح عمل هذه العلاقات الاسنادية فى المثال التالى: 

عند تصميم قاعدة بيانات ديناميكية تحتوي علي الاسم والعنوان والعمر والنوع (ذكر أو 
انثى) والهوايات الشخصية فانه يجرى تعريف المجالات وقاعدة البيانات كمايلى: 


0085 

1 اعل0صا : عاأهنتول ع 1 

وملتكاه د عععم:2ل30 , مسقد 

"ا 15160 - 250 

085 لاع 5 

أوطلالاه - امع ع1 

“أمعرع01] > 15م 
©2005 


(5أكعاع1أرلاع 6,5 و3, 2001655 رعطلوط )ا لممويقم 
حيث تم تعريف ملفين أحدهما للبيانات (©031851) والأخر للفهرسة (100©4118) وتعريف 
تعدد الهوايات الشخصية بقائمة تبدأ من المحتوي الصفرى. وتشمل العلاقات الاسنادية على 
مايلى: ١‏ ث1 ف تنه 


0255 1 )05255606050( 


امسن 





(20ه0521220)05685606 

(مه0ع25 طل) 056820 
(ومأءاك,ومءأةه رصملع062555)0855 
(ألهع ,هلع 5هطل) 5م0558 
(ومأناأة, ومنأكرصسملعكعوطل)اعطل 
(لهع2, تملع 0555) 1أع 0 


(وصمنخاة ومتناعرسملع5وطل) مطل 
١‏ - العلاقات الإسنادية لتسجيل وحذف قاعدة البيانات علي الملفات. 
؟ - العلاقة الإسنادية للقراءة وللدخول داخل قاعدة البيانات للمعالجة بالاضافة أو الحذف. 
" - العلاقة الإسنادية لإستخدام الأرقام الحقيقية لتعريف مكان أو موضع الحقيقة أو السلسلة 
داخل قاعدة البيانات . 


تشتمل البئود على مايلى: 
("3.01طل" ,"ممأ هطل" رصنع 1 ) ومقطل -: (مسضع [) اأعدوموطل0 
("081. قط" , "لمأهطل" رصنع 1) أعرطل -: لمعه 1) أعمنأععطل0 
. ("021.قطل", "لماج طل" رصع 1) مطل -: (لمعع1) لدعءطل 
-١‏ قواعد الإضافة أو الحذف أو قراءة البيانات من ملفات البيانات والفهرسة , 0218119) 
(عاأل«اع 0ض . 


؟- قواعد الأضافة أو التعديل لحقيقة أو سلسلة في ملف البيانات و ربط موضع أو مكان 


الحقيقة برقم حقيقى فى ملف الفهرسة كمايلى: 

- : ( عالقتهط رع ا لاع لما رمع 062555)1 

!, ( عاع»اع نصا)ع!7أوالاء , ( واأعهتهط ) عاألأداعاه 

, ( 2116غ)2ط,ع1811ه0) لدعم مومعدره 

, ( عاق7هته0) عن ألاعلم1]8أانيا 

(0 , 5مم , 05151716 )عممه 11 

ب آص, (صنع [)ع اننا 

( ماأتوتهل)عاأعوماء 

( واععاع لصا , عاألاع لصم ]أ) لمعممهومعممه 

( مااع لص !) عوابا 1180نلا 

-:( واأعقلوط , واأتلاعلم! , بع )ععقطل . ( عألعاءل0صل)عاائعوماه 

ب ( عاأتوأط , عتمتت 0) 8 اتامعمه 

, ( 6 أله أول) ون أاعلع]أانلا 

, ( © , 5مم , 116ت:5)05ممم 1لا 

قخصض, ( مع [)ع1تنيا 

( عالتقتدل )عازعوماه 

( م ألكاعلصا , 16أكدع 0م )معتل امممهة 

( عاقعاع لم ]) عوااع ل0ع1 ابيا 

, (05م,"ما0. 967") ]مالا 


. ( ماعل ملم ةاأاعهمات 
-٠‏ قواعد غلق الملفات بعد القراءة : 


-:( واأعوتت5 , عاأععاعلم! , صعع 1) معط ل 
, ( مأكاقعه0 ,عاألة1ك0) له2ععمعمه 


١‏ 6 ع ماع لصا , مااع مم لدع معمه 
ال ا د ا ا 1 222252522 2 001 
/11؟ 





؟597 #ه]١]١]59-ذ85ثتلىهذلده١ه ‏ #ؤثه١ة2555ئ2:‏ م 
(- ,الع [)55ع02926 


-:0 )فطل 

. اأة1 , ( فكاع لص)ع اقعوماك ,(عاقهغول)مألأقعهما0 
-:(05م10951 , ممع 1)قعمع20صوطل 

ب05<0م051] 

,(55805,0ما ,215111 0) 05م م1 

( عاق1هه0) عو أناع00ههم 

. (لطكع! , للهل256طنا) مدع فلو 
-: (__, طاك [)ودوعع ع 90صجطل 

( عاأكاع لص )عن اع 00هه 

( 051م21)031ع لجع 

. ( 051هم21 ارصع 1)ددع2206طل 


الحقيقة بالسالب فى ملف الفهرسة كمايلى: 
-:(©18111ص نارع انماع لم ارصع 1 )نع رطل 
ر(ع1لهأه 0 ,رع 1211هل) مدع ممعم 0 
(عالعاعاة لصارع أأككاع لم !) يأل هممعمه 
(1- رصع 1) تأتعورطل 
- : ( 05م021ا,رصمعة1) تأعرطل 
0-<05م31 ما 
,(05,0ه0215ا,رع1| 51211 ل) وممعا]؟ 
ب( ©0218111)عنأنباع لوه 
!لقع ! ,لمع 5ص طمط) مع الدع 
(1رودرعاك“اء عصت)دممعم 1 
(عاأاع لص !أ) طدناة 
(© الماع لصا)عء تع لمنلا 
(1-,"ضا0. 7م؟")اع ]اننا 
(مععونعه) عن أباع لم1 نينا 
-: مضع[ ) اأع بطل 
(ع الماع 0ص )عو ابح 00جه0م 
(051م036)احع لوه 
051٠‏ مع 1 ) تأعرطل 
ر(5مص,"ما0. 967 " )أعااريب 


(١-3)المميزات‏ العامة للغة البرمجة المنطقية السريعة 
تحتوى لغة البرمجة المنطقية السريعة ( 1) عل كل السمات العامة للغة البرمجة المنطقية 

التي طورت عام ١98١‏ ؛ وتعتبرهذه اللغة عملية للأسباب التالية: 

١‏ - تساعد اللغة علي كتابة برامج معتمدة علي نفسها للحاسبات الشخصية, وذلك إعتمادا 
على امكانيات النوافذ (10001//5ل/الا) والالوان (601015) والرسوم البيانية(1105م3123) 
حيث يمكن المزج بين النص(]«©1) والرسوم البيانية داخل النوافذ كما يمكن الولوج (200655) 
بسهولة الى الذاكرة والتحكم فى المدخل والمخرج علاوةعلى سهولة التشفير(000100) . 

؟ - نح اللغة المبرمج فرصة التحكم فى شفرة المنبع (©0006 28 وذلك اثناء تجميع 
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البرامج (00751131100) واثناء التصحيح (9199ولاط06) وذلك بإستخدام إمكانية 
التتبع (مطأالعج1 ©1:3) المزود بها اللغة. 
" - ان اتباع طريقة كتابة البرامج تقدم بيئة فريدة تؤدي الي تقليص ال حجم المطلوب للبرنامج. 
ع - تعتبر لغة برمجة متكاملة (16013160:|)حيث تسمح بتركيب البرنامج في شكل أجزاء أو 
فاذج (1/10010165) منفصلة يتم كتابتها بلغة اخري مثل لغة التجميع او لغة سي 
وغيرهما (© © لاأطماع8655). 
6 - إستخدام الإسنادات القياسية(1]60103165 513002310) للتعامل مع الملفات والتى تسمح 
بالولوج العشوائى للملفات. 
1- تحتوي اللغة على الامكانيات الحسابية للاعداد الصحيحة والحقيقية وكذلك المعاملات 
الحسابية والدوال مثل دوال حساب المثلثات ودوال القطعة (156للا-1أ0) التى تستخدم 
للتحكم فى حركة الروبوتات. 
(8-1-١)عناصر‏ لغة البرمجة المنطقية السريعة 
-١‏ الأسماء :)١/30065(‏ تستخدم الأسماء في وصف الثوابت الرمزية والمجالات (0010815]) 
والإسنادات (5:80102165) والمتغيرات حيث يتكون الاسم من حرف او شرطة سفلية 
متبوعا بأحرف أو أعداد؛ ويشترط ان تبدأأسماء الثوابت الرمزية بحرف صغيروأسماء 
المتغيرات بحرف كيير أو خط سفلي. كما تحتويهذه اللغة على بعض الاسماء المحجوزة) 
(0105/لا 6567/60 تأ والأسماء الممنوع استخدامها (568/10160) . 

"- شرائح البرنامج (58611005 1001310) :يتكون البرنامج من الشرائح المتتابعة الآتية: 
- تعرف كل شريحة بالكلمة المفتاح(010//الا©»1) . يعتبر إحتواءالبرنامج على شريحتى 
الإسنادات (7801681685) وشريحة التعبيرات أو البنود (013100585©) شرطا أساسيا 
لتكرين البرنامج علاوة علي الاستعانة بشريحة المجالات(001215]) عند تصميم 
برامج كبيرة الحجم. واذا لم يتم إدراج شريحة إحراز الهدف(3081) فان البرنامج سوف 
يعمل طبقا للغة البرمجة المنطقية القياسية ( ا5أ!ا©8/6 0أ0100165) وفي حالة 
تصميم برامج مكونة من جزئيات فانه يجري إستخدام الشرائح الشاملة(6/0881) وذلك 
لتوصيف المجالات أو الإسنادات. ويجب استخدام الكلمة المفتاح (010ل#الاع»!) فى أول كل 
شريحة. واحراز هدف واحد عند تنفيذ البرنامج مرة و احده.و ان تتولى التعبيرات التي 
توصف نفس العلاقات الاسنادية واحدة تلو الأخرى.و عند إحتواء البرنامج علي شريحة 
قاعدة بيانات (256ط 0318) فلابد أن تأد الإسنادات والاسنادات الشاملة. 
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فيمايلى توصيف للشرائح المكونة للبرنامج. 
-١‏ الجالات (5أة1012 ) 
تستخدم الطرق الكتابية الآتية لتوصيف المجالات: 
١‏ - الشكل الكتابي لتوصيف مجال ما : 0 - 03156 حيث تمثل (0 ) رمزأو 
سلسلة أو ارقام حقيقية أو ارقام صحيحة. 
؟ - الشكل الكتابي لتوصيف قائمة : *مروط أمعممهاة ع أذأالاى 
حيث يجرى تمثيل القائمة من عناصر مجال قياسى أو معرف بواسطة المستخدم. 
* - الشكل الكتابى لتوصيف شئ مركب: 
(اللك, ... , 1ل1ن)11/1 :... :(0211 .., 011,...0180(:12)021) اتعدصهم مرصرمت باحس 
حيث يمثئل 11 - الدليل وقثل 0 - البدائل الموصفة لاجزاء الشئ المركب. 
- الشكل الكتابى لتوصيف مجال ملف : 
لكا وصيوم ؛ ... : 2 عسهط : 1 عصهد - عا 
حيث يجرى تسمية الملفات باسماء رمزية. 
-١‏ الإسنادات (165ه57601) 
يجرى توصيف العلاقات الإسنادية بالجملة الآتية: 
(لا متقطهل.,...., 3102 مممل, تصمتحصه0) ع تسمخصلعمم 
والتى تأتى بعد الكلمة المفتاح (0162165ع08), حيث ممثل إسم العلاقة 
الإسنادية (©016100270) علاقة الريط بين المجالات المختلفة والتى يمكن أن يصل 
عددها الى (ل١)‏ من المجالات: وفى بعض التطبيقات مكن ان تكون العلاقة 
الاستاديسة إسم واحد فقط مثل: _: 55_163/105ملكت 
( ,كة )6]ناناا , ( 2 , >2 ) لعلزوام_نعلاعم , (لا ,ك0 عناودع]ا_52026 
أو تكون متعددة مثل : اك أأع طق صر ع مه )نع طمسمما 
(أدأأمع 7 الاا مقع طصانام) رع طصحع در 
حيث تربط العلاقة الاسنادية(17617©1)بين الاسم والقائمة وكذلك بين الرقم الأرقام. 
-٠‏ التعبيرات ( البنود ال(دع5لاةان ) 
حيث يمثل التعبير أو اليند الحقيقة (5261)أو القاعدة(18نا3])التى تشرح إحدي الجمل 
الاسئادية والتى يمكن ان تكتب فى جملة واحدة أو جملة واحدة متبوعة بأداة الشرط 
اذا ( _ : - آ|) والأداة المنطقية (,) (, - هلال8) والأداة المنطقية أو (:- 0]8) 
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يتناول هذا الباب إستخدام لغة البرمجة المنطقية السريعة ( 1 ) لبناء نظم تطبيقية. ومن 
خلال إستعراض هذه البرامج يتم للقارىء تفهم ميكانيكية العمل داخل هذه النظم والتى يمكن ان 
تتخذ نواة فى بناء نظم ممائلة أو أكبر حجماء تشمل هذه النظم التطبيقية مايلى: 

-١‏ نظام خبير تعليمي مبسط للتعرف علي الحيوانات. 

"- نظام أولي لتقدير أفضل المسارات بين المدن. 

“1- نظام إختيار المسار الآمن. 

- محاكاة الدوائر المتطقية الرقمية. 

ه- حل الالغاز. 


)١-١4(‏ نظام خبير تعليمى مبسط للتعرف على الحيوانات 
(موتكوء آتأصعل! لاحمامظ 10 معأولاك أتعمهياعا الهدرة) 
لبناء نظام خبير (51/51610 ]1و معاع) يمكنة التعرف علي مسمي وصفات أحد الحيوانات أو 
الطيور من خلال البحث داخل قاعدة معارف (8856 601/18008!) تحتوي مثلا علي مسمي 
وصفات سبعة من الحيوانات والطيور تتخذ الخطوات التالية: 
١‏ - الحوار النهائى:يتم تحديد الشكل العام للحوار النهائي ٠131001016(‏ ) بين المستخدم 
(561لا) والنظام الخبير والذى يمكن أن يأخذ مثلا شكل الاسئلة المتتالية الآتية: 


.طلم __: أحمة 
7 «تهط ]آ قط النظا م الخبيز 
المستخدم 


0/65 
7 غهع أده ]أ 0 ال لنظام الخبير 
كع 
7 وام طلا] 2 1 كهقط 1 م لبر 
5عل07 المستخدم 
9 5أمم5 كانول ]أ ققط 0 ار 
دعلا 
! طقوأععطت ( مة) 3 هط نزهم تأخصتصة ناملز النظا لخبي 


علما بأن النظام الخبير لايقوم بطرح أحد الاسئلة الا إذا تم الاجابة علي السؤال السابق 
(بنعم أو لا) من قبل المستخدم بإستخدام لوحة المفاتيح ؛ وبعد السؤال الرابع فان النظام سوف 
يستدل علي إسم الحيوان. 
؟- العلاقات الاسنادية:يتم بناء التوصيف للعلاقات الإسنادية والبنود كما يلى: 

| - التوصيف للعلاقات الإسنادية (080103165) والتى تشتمل توصيف إسم الحيوان 


( ... , طعلتذه , ععولا , طمجتععطهء) 











وكذلك نوع الفصيلة ( ... , 810 , /773018) على انهم رموزء ثم تعرف العلاقة الإسنادية 


الايجابية يبن أسم ال حيوان وا أحد صفاتة مثل : (وأممع_اءقل, كش ط) ع7 0511م 
لتأخذ الشكل : (أمطدملاك, امطططلاة) وا أأزهم 

كما هو مبين فيمايلى: تناه 
(لمطصلاة) 5أ_اقصتتصة 
(لمطولاه) 15 ]ا 


(امطتملاة, أمطصملاع) ع لأ زومم 


ب - التوصيف للتعبيرات أو البنود (300588©) والتى المحتوية على الحقائق (723615) 
. دعك5نواء 

+ (طموأاععطء)5]آا_لقمصاصضة 

وضة (أقصص 23 ) 1_5 

لصة (ع:مبتأملوه) 1_5 

لضة (نوامء_با اللو , كقط) 0811م 

. (015م5_>اأنقل كقط) ع ,الا 05م 
؟أ (معو) 5آ_لقساصة 

لضت (الداصصقم )5 ]اا 

مضه (عام/أصيوه) 15 

وحة (مامه_بزم قرعو ط) 0511م 

. (قعمناك_كاعواطرعهط) عباتلأزومم 
(ع571؛أو)ذأ_لقصاطة 

لصة (م1داناوصنا) 1_5 

لمة اععت_وصمارعهوط) 0511م 

لمة (ذوه!_وصمواركعهط) ع /انازومم 

5 (وعطعع)ذ5أ_لقمصطاصة. (كاأممك_كل 3 35,0 طا) عناتأزوه0م 

0م ( 58داناودن) 15 )أ 

. (ةعمناع_عاعقاطرعهط) ع ]لومم 
؟ا (طعاعادوه)5أا_اقصاصه 

ممة (لعاط) ذا 

لصت (لاأارععه00) عبالاج وعد 

لصة (اععمص_ومدمارعهقط) ع لومم 

لصة (ذوع١_ودحهارمهط)‏ عأ أزومم 

. مامه_عفاتطياا_لمةعاعواط عقط)ع5]1ومم 
+1 (مأنودعم)ذأ_اقهصتامة 

لصة (00ط)هم]_ أ 

لقة (لالآروء00) مبالاح ومع 

لصة (لمالاادردعهل) 0511م 

. مامهت_عأاتطلا_وممعاعواطرمق١ا)ع11زقم0م‏ 
5 (2055هطلق)ذا_لقصلصة 

لصة (لققط) ذأ 

. (اأعالا_لااأروعه0ل) 0816م 


والقواعد ( 185نا9! ) التى تأخذ الشكل الآتى: 
15 (ل2 لضعم )5أ_ ]أ 
. متقطركعقط)ع1)زومم 
]1 (لوهصصومص)ذ 1 
'. (اأأطر_هنزأو,0065) 0116م 
م 


رفف 





لح ل 1 0 00 180 1 
. ( 5عأعطلوع؟ , 5هط ) عالالومم 
(6210)ه!_ ا 
لصة (لإاآردوعه06) 0516م 
. (60905_لزقاروع00) 0511م 
؟أ (ع:م 7 أصيوه)15 ]أ 
. (أقعلص_غوعروعع00)ع/0511م 
]أ (ععم/اأصيوع) 5 ]أ 
فصة (طاععة1_لعأصأمم ,كقط)عأ)أو0م 
صق (كلالواء , كقط) 6٠05م‏ 
. (65لاع_30 10 كقط) ع/٠ز][05م‏ 
؟! (عغ1داناوصضل) 5_ ]أ 
معمة (لدمسقمم) 15 ا 
. (85/ا0ملأارققط)اء“ ]05م 
]ا (ع31الاوصن) 5ا_]أ 


(لناهت_لناعطاء رذع 0 ل) ٠/6‏ ]05م عطث (360721 22 ) 15_]أ 
يمكن إضافة تعبيرات أو بنود تحتوي علي حقائق الي قاعدة البيانات: وذلك بإستخدام 
العلاقة القياسية ( 3556/15 ) مثل : 
((كمأنأك_>كاعةاطركفقط)ء٠05111م)<)‏ 2556118 
والتى تضيف الحقيقة الإيجابية التالية الى قاعدة البيانات (©0318688) : 
(685طأأك_>اعقاط ,كقط) عن أوه0هكا 
وذلك بشرط أن يجري تعريف العلاقة (008110106< ) في قاعدة الييانات في بداية 
البرنامج والتي تأخذ الشكل : 
00135 


© 0 
(أمطدالا5 ,اه طمالاع) أ أو0م2< 
01005 


كعك5ناوا0 
مع ملاحظة عدم إدخال القواعد (510165]) فى تعريف قاعدة البيانات. وبذلك تأخذ 
قاعدة البيانات الشكل الآتى: 


© 025 
(لمطمعلاك, ام ط ص لاىع) ه/اأأأع0مك*ا 


(أمطمالاع, اه طططلاع) عبالاج وعدا 
وتكون العلاقة بين 8/اأأ05م , ع/الاأ005< هى القاعدة : 
!, (, »)ع7 ]أ05ط< ]1 (24,0)ع/اأأأكمم 
يمكن إستخدام القاعدة الممائلة للنفى: 
. ! , (ل,»<) 0260211 11 (لا,)() عبأأج وعد 
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ويمكن إستخدام العلاقة الإسنادية (381) لتوجية السؤال الي المستخدم في حالة إذا لم 


يجد البرنامج إجابات تعارض القاعدة الموجبة كمايلى: 1 (لا,3) ءالأ أومم 
. ركه ل لا,)»1>)0|ك3 لنت ((لا,>مع التق وهم )امد 
أو تعارض القاعدة التالية كمايلى: + )210076 وعم 
قت ((7,)() عب ناوه م )امم 
(0ضر# 2 )كاك 


يمكن للعلاقة 35/0) أن توجة السؤال وتتذكر الاجابة وأستخدام (/) للايجاب و (05) 
للنفى كمايلى : 


- : (ععلارك0>),7)كاعه 
, "ص" ,"1" كلمانا 
, (لإامعم)صامدع: 
١!‏ ,كل" ,لإامع)ءقتاعتاصهة 
٠‏ (765 7 )نع طالمع درم 
- : (وحصلاا »0 كاعه 
1 5م "ار + 1 
, (لالمعط)دامده: 
.١‏ ز_خ'صالالمعط) مم خاعاصممة 
. (0لطرل »)ع طتصعممت: 
- : زوع لا لا ركم) رع طصعماعءم 
٠‏ ((ل",>ة) اناه م) 556 
- : (حص )نع طساسم ماع 
((لا,>»ة) © 1أأه 0 )2551 


-٠‏ | حراز لذن #لإحراز الأهداف فانة يمكن تحميل البرنامج وتنفيذة وذلك يكتابة: 


- : هنا 
, ( * )5أ_لمصامع 
20,"رصهق) عط /زإقلدر لقا 1/0 صك)ع ]اللا 
. 5أ15]_نقعأاعباصاص 
- : كنا 
, (" 196ثا/لا عممتصمعاع0 م1 عاطهملنا م“)ع ]اي 
. قاع15_نقعاه, ("صا ما : 5أ اهصتمة اناملا")ع1أبيا 


حيث يبدأ البرنامج في طرح الاسئلة و أحداً بعد الآخر وأستقبال الاجاية بنعم أو لا واعطاء 
الاجابة الصحيحة في شكل : .... (مق)و عط بتقد أفلاحة اناملا 
أو الاجابة التى تفيد أن البرنامج غير قادر على تحديد مسمى الحيوان فى الشكل: 
. 15 لقلتأقمة ؟اناملا أهطللا عمأممعاع0 م1 عاطقدنا 

يلاحظ إستخدام العلاقة ( 5أ136-/0182) وذلك للعخلص من جميع الحقائق التي تم 
إدخالها بواسطة المستخدم عند الاجابة علي الاسئلة حتي لاتؤثر علي الحقائق المدخلة من 
قبل في إحراز الهدف السابق إن وجد وإضافه شرط الخروج من البرنامج والرجوع الي نظام 
البرمجة المنطقية السريعة بالضغط علي عمود المسافات كمايلى: _: 16015_أدعاهت 

. الة1 , ((_ر_)ع/ ا أأكمم» ام هماع 


يل 





نتف 











: 13615_ندعاء 
. الت , (ل .)هنفد و0006 هأء! 

: كاء13_نوعاء 
2( 'صضاألعاك مأاعوط ممعهمه5 عط قعع2م عقدعام صلصة") عأدليا 
. لامشقطعمدع١‏ 


(4١-؟)‏ نظام أولى لتقدير أفضل المسارات بين المدن 
) 1165© مععبيطهةط ومتاناه8 أ5ع8 10 ومام إأمامءط) 
لعصميم برنامج يمكنه البحث عن أفضل المسارات بين ا مدن والذي يمكن أن يعتبر نظام موذج 
أل" (وم/اه1ه:5) لنظام أكبر يجري إستكماله بعد ذلك. لنفرض ان هناك أربعة مدن 
(0 , © , 8 ,لك ) مبيئة على خريطة ما حيث تبلغ أطوال الطرق بين كل مدينتين كالآتى : 





الطريق بين (8) , (0) - ٠٠١‏ كيلومترا 
الطريق بين (6) , (0) - "٠١‏ كيلومترا 
الطريق بين (©) , (0) - ٠٠١‏ كيلومتراً 
الطريق بين (8) , (©) - ١١١‏ كيلومتراً 
الطريق بين (8) , (0) - ١١‏ كيلومتراآ 
ويراد توجيه الاسئلة المشايهة لمايلى الى النظام: 
١-هل‏ هنال طريق يربط مدينه يباخري؟ 
"-هل هئاك مدن تقع عل مساقه اقل من 0١‏ كم ؟ 
لتصميم ذلك فإن البرنامج يمكن أن يشتمل على الآتى: 
أ - المجالات (0078[185) والتى تحتوى على التعريف الرمزى للمدينة (0/11ا0]) 
والمسافة (015180706) على انهما أرقام صحيحة. 
ب - توصيف العلاقات الاسنادية (0160102165) حيث توصف العلاقة طريق (6030) 
على انها المسافة بين مدينتين» وأن افضل المسارات (0016)) تمثل مسافة بين مدينتين. 
ح - التعبيرات أو الينود (61308568 ) والتي تحتوي علي الحقائق التى قثل المسافات بين 
المدن المختلفة, وكذلك القواعد التي تأخذ الشكل الآتى: 


: (©19800كاما, 02نلاه [, اصيلاه [ )عأناه! 
. (01513066, 102 1صبمه )030 


والتى تبين أن أفضل المسارات يمكن أن يكون الطريق بين مدينتين إن وجد أو يمكن أن 








مضي 





- : (©عضهأدأنا 12الاا0 ! , آحالالات 1 ) 01016 

050 )1 ما 02/لا0 1 , 1ثاللاه‎ 151502©( ٠. 
5130و اط 2 ميان 1 , 11لايران 1) عآنان]‎ ©( : - 

,ب (01541ا, 001,26 1) 1050 
ث (01512!, 2]نالاه !1 ,>2) ©0101 

. !, 511+1512أنادهع 0151306 


فيمايلى البر نامج الكلى: 

0035 

اوطصلاكة ع ليياهم] 

10م 2< 05 
تاه 

١0230 )]0اللا١ االا10,‎ ١,0151302 ( 

(© ص 38 5 أل, انالا , خاللا0]) ع أن 0 
وعكنواء 

١050)86,6,200( . 

080)0,8,300( . 

]030)0,]0,100( 

030 )0,8,120( . 

. (140,/زاأه_عدعصق ءار ما) ١0950‏ 

- : (ع ديو أذأطا, 2 ناه 1 , 11اللاه 1 )ع ناه 

030 ) 1 (©150كأط ,2 مبلات 1 , 1حانقاه‎ ٠ 

- : (©810أذأط, 2 الالاه 1 , 1اللاه 1) عأناه] 

(511اط,كهز, 1امبعده 1) 050 

(1512ما, 12]بناه 1 ,)<) 1نم 


. !,1+1512أ5أناعدععمهواوانا 
يمكن إحراز الاهداف التالية: (0018)0,8 أو (010016)8,8,00: أو ما شابة ذلك . 


(4١-)(نظم‏ الانقاذ) إختيار المسار الآمن 
(مفأدلا5ة مملاءعاع5 ومتانمظ 5616) 
لإبراز قدرة لغة البرمجة المنطقية السريعة ( 1 ) علي بناء برامج ونظم للذكاء الإصطناعى 
فائنا نوره المثال التالى: نفرض ان هناك خريطة لجبل ما شكل )١-١4(‏ الذى يحتوى على عدة 
مغارات فى شكل حجرات تحتوى ثلاثة متها علي الأخطار الآنية : 
-١‏ الخطر الأول (1 “عوم03) 
؟- الخطر الثانى(2 ؛عوم03) 
"- المخطر الغالث(3 ,©0309) 
وتحتزى ثلاثة اخرى على مايلى: 








يفف 











-١‏ حجرة التزود بالطعام (000ع2) 

؟1- حجرة التزود بالمياه (2161/لا) 

1- حجرة للراحة (651) 

وتحتوى الغرفة السابعة على مجموعة من الأطفال(61110675). والمطلوب تصميم برنامج 
يسمح بالدخول من المدخل وإنقاذ الأطفال والخروج بهم من المخرج مع تجنب الاخطار.ويجري بناء 
البرنامج لهذه المشكلة كمايلى: 
-١‏ المجالات (00172315 ) والتى تشتمل على تعريف الحجرة ( 10017 ) علي انها رمز وقائمة 

الحجرات (1151لرمه ) على انها قائمة تضم عددا من الحجرات والتى تبدأ خالية (*1000) 

كمايلى: 


005 
امطلاة ع صمنم 


* مهم ع 51 أأمطممم 
؟- الترصيف للعلاقات الإسنادية (01801031©5) حيث يجري توصيف العلاقة ممر (/[/08/18) 
على انه يربط بين حجرتين. والعلاقة حجرة مجاورة (06191168010010) على 
انها تربط بين حجرتين بدون النظر الى إتجاه التحرك في الممرء وان المسار(010046)) هو الذي 
يحدد علاقة البداية من حجرة تم زيارتها الى حجرة أخرى لم يتم زيارتها مع وضع جميع 

الحجرات التى تم زيارتها فى القائمة (200111|151) كما هو مبين : 

60م 

/ * 5كصمرامه؟ ونيا مععنااع6 بم1ل03 5 ذا عنفطا */ (لموعرصسمهم) بصعالح0 


501 5م00 11 ع5تادقععط /[5531عن6 لظ * / (منه0؟,اكمه6) صموسهططواعم 


علا وممااعم أل طعتطيم ععتتهم 
/ * بصعااجن هج ودماج 900 
150السصهه:2) لأم/لج 
(10010 ,له 0) 900 
. لعنتاهوااه؟ عط م1 عآأناه؟: مقطا ذأ علطا * / (151 0011 ,ن00!رصطوه2)عآنامم 
01 غأ5ذ|! 2 01 5أ5أقدمه أد5الصموطص 
/ * . لع أأذ7 بامدعأت كلامه! 


001151 0 )عط ممم 
9- التعبيرات (01300565) والتى تتكون من الآتى : 
-١‏ الحقائق والتى تشمل نقل حقائق الخريطة فى شكل عمرات بين كل حجرتين كمايلى: 


0 
. (أكع؛, /لقامع)نضعاالة0 . (1 نع وصضقل, تصتمع) بدمااةو 
. (0ه0مأ,أدعع)) لارعااج0 (2 “اعوصهلراأدعم) بزعااج0 
٠.‏ (تعتهلخاراعع ) بنعااة0 (صعع ل انطع أعاع) برعااح0 
. (3 ععوصقل,أهعع0) بقع لاحو .ممع لاأطعرةت عتعوصون) برعالح0 


. (أأكاع مأو طن بحم اده .لمع انطع ووه)) يدعم الج 
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2 ععوصة0] 


الخطر الثاني 


معىل انان 


الاطفال المطلوب إنقاذهم 


1؟ بعوموما 





)١-١4( شكل‎ 


. (مععقاأطء, 1 ععوصهول) بممااهة9 
؟- القواعد والتى تشتمل على الشروط التى تحدد الآتى: 
أ - ان الحجرتين (/,06) تكون متجاورتين اذا كان هناك ممر يربط بينهما . 
ب - أمر الذهاب الي هنا او هناك بشرط ان يتم الذهاب الي هنا اولا . 
ج - تحديد مسار الخروج بشرط ان يتم زيارة الحجرة التي بها الاطفال مع كتابة اسم الحجرة 


وتجنب الحجرات المحتوية على الاخطار كما هو مبين بالاتى: 
. (7” ,> لصعالدو 11 (ل/اة ) لم عمط طواعم 
. لا بضعالدو ]1 (7ن2) رمم مططوامم 
. ([3 مومهل , 1 “اعوصق0 ])0أم0/قج 
. ([عمماع] رعنهط] رعرول") عانه. ]أ (عنهع ا رعععط) 900 
(عصه0ظ ل ع] دالا ,لاع ,أألاع) ©0101 
ممة (عصمهظالع]أ5أ/ا بععلالطع)ءعطمع 
أم عصة (عصصممطلع]1أك ألم ع ايا 
]أ (كمنههظ لع أأ5ألا, أنام_/ل الاركره 0 0ط) عأنات 1 
لصة (لصم هماع لكا سمه ظ8) ميمه ءهططواعم 
لصة (كصمه | 5نامع وص ت0]) 1/010 
لصة ((5لنهه8] 5نامع وم قحا رمرم هتعد لخل)عع طمرع )0م 
صق ((كصه هالع ]أو أ/ا ,ره تلدع لكل) بع طصحع )مم 
. ([عصهه لم ]أو أ/ا|ناعل! ],أنام_نز هار مره 890 ها ل]) أن 0 
]لطعم 


. (لاكمم) عع طصسعم ]1 (لظ |_ ]كم بع ط ممعم 
ع - عند طلب احراز هدف فى شكل (1ا6,لانأ90)6 فإن البرنامج سوف يكتب أول محاولة 
كت|آتآتآ#آآ#آأآتآت تت يي رت 
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جمس ا 1ك 

ناجحة للخروج بعد ان ينقذ الاطفال. ويمكن إستخدام العلاقة (!31؟) لإجبار البرنامج على 
التتبع الخلفى بعد أن يصل الى أول محاولة ناجحة كمايلى: 

أ (5م0 00م أك5أ/ا, رمه , لرممط) اناه 


0ق (كله مط لع ]أو أنارمعع لاتطء) ءعطصم م 
لضت اص لصة ركمهمظطلع]أداب) مع ارين 


. |ل15 


وبذلك نحصل علي جميع المحاولات الناجحة لتحديد المسار الآمن لإنقاذ الاطفال. 


)4-١54(‏ محاكاة الدوائر المنطقية الرقمية 
(كاأناءءات عأوما لهكأواط أه صمأئد انامأة) 

كما تم ذكره سابقا من اعتماد لغة البرمجة المنطقية السريعة على العلاقات الإسنادية 

الأساسية التى توصف الدوائر المنطقية مثل (0الش,0)08,1101,08, والتى يمكن ان تستخدم فى 

يناء دوائر منطقية اكبر حجما.ويبين شكل(4 5-١‏ )دائرة منطقية رقمية تقوم بعمل دائرة (08)) 

ويمكن تحويل هذه الدائرة الي برنامج يحتوي على: 

-١‏ المجالاات (3[105م00) صنو مهل 

وعاما ع 0 

والتى تبين تعريف مجال الحرف على أنه عدد صحيح. 

" -الإستادات (85أونألع1م) والتى تحتوى على تعريف للعلاقات الإسنادية لكل دائرة 

منطقية منقصلة والذى يشمل الربط المنطقى بين المدخل والمخرج. 


لت 021 ته 


(0,ص,هص)_ممعر 
'" - البنود (61300565) والتى تحتوى على: 
أ- الحقائق المنطقية لإحتمالات المدخل والمخرج لكل دائرة منطقية على حدة. 
و0 
٠‏ (0,1) ]20 . (1,0)_امص 
11 1)_لصضة.(0,0, 1)_لعصة.(0,1,0)_لوصة. (0,0,0)_لمح 
(1,1,ل)_به )1.0 0,1) _ءه.(0,0,0)_مه 
ب - القواعد الشرطية للدائرة والتي تفيد ان هذه الدائرة سوف قثل (13©< ) اذا شملت 
دائرتين (801) ودائرتين(0آلا61) ودائرة ثالفة (0) بالعلاقة الإسنادية الموصفة 
للمدخل والمخرج لكل منها كمايلى: 


كرف 





نم01 





شكل١ )١-١4‏ دائرة او المائعة (018<«) 


؟أ ( أنامآناه , 2 ألامضا , [أناصصا )6< 
لصت (2 لظا , 2 أنامصا)_امص لصة (1لل, 1 أناصصا )_خأمم 
مضت (4 للار1 لا,2 أناصصا )_امص لصة (3 لظ ,2 لظ ,1 أنامصا ) _ممهة 


(3,4,0 للظ)_عه 


7 يتم إحراز الهدف التالى: 
(أناصآنا2,0أنام صا, تأناهصص!) ا 
و سوف يجيب البرنامج بجدول الحقيقة (©111011-181) كمايلى: 


0 2 آأنامأناه , 0 ع 2 ألامصا , 6 > أأنتمصا 


1 ع الامألاه , 1 - 2 أنامصا , 0 ع 11أنصصا 
1 > ألامألا0 , 0 ع 2 أنامصا , 1 - أاناصصا 
0 ح ألامآانا0 , 1 - 2 أنامصا , 1 - [1آناصصا 


.0ن 50 4 


(4١-60)حل‏ الألغاز (وصانااه5 عا2دنرص) 

لبيان كيف يمكن إستخدام البرمجة المنطقية السريعة في إيجاد الحلول للألغاز فائنا نورد 
المشال التالى: يتركب لغز " أبراج هانوى " من ثلاثة أعمدة ( الأيمن والأوسط والأيسر ) مركبة 
على قاعدة خشبية؛ ويحمل العمود الأيسر عددا من الاقراص الخشبية الدائرية الشكل( [ا) 
والمشقوبة من المنتصف والمتتالية الاقطار والمرتبة ترتيبا تنازليا طبقا للأقطار كما هو مبين 
بالشكل(4١-"1)‏ , يراد نقل هذة الاقراص من العمود الايسر الي العمود الايمن بإستخدام العمود 
الاوسط كعامل مساعد بحيث يتم النقل في النهاية بنفس الترتيب مع تنفيذ الشرط : 

" أن لايكون هناك فى أى حال من الأحوال أثناء النقل أن يقع قرص كبير فوق قرص أصغر". 
ويكون حل اللغز سهلا اذا كان عدد الاقراص واحدا او إثنين؛ ولكن اذا زاد العدد عن ذلك 
خرف 





العمود الأيمن العمود الأوسط 


الاقراص الدائرية 


المثقوبة 





شكل )"”-١4(‏ لغز " ابراج هانوي " 
فان الحل يصبح معقدأ .يمكن ان تتبع الإستراتيجية الآتية فى بناء البرنامج اذا كان عدد 
الأقراص (ل١)‏ : 

. من العمود الأيسر الى العمود الاوسط‎ )١-1( نقل الأقراص‎ -١ 
نقل القرص الأخير من العمود الأيسر الى العمود الأمن.‎ -7 

!- نقل الأقراص )١0-1(‏ من العمود الأوسط الى العمود الايمن . 
بذلك يصيح اليرنامج فى الشكل التالى: 


005 

أآع! : عاللأم رخطوك” ع ومم 
60م 

(ا وعاص أ)ءع ياه 


(005 ,05م05,8م ,اعوعأاص أْ)ع/اممر 
(005 ,كمصم) مصسواما 
5عك5ناواه 
وا رع01ل آم رلعارلا) عنام - : (لك)روييام) 
١:‏ ,“)ل ]ص - : (عررم, 1)عناممر 
- : (نرظرم, لا )ع امم 
٠.‏ (0م رك 1 )عار (ص,ش) لاطأ زه نابرث ,1الط)ع لاوط 1-لم داليم 
- : (052م ,1كمم) متمقكصضا 
. (52مم ," 10 " ,51همم ," ممم كأوأل هج عناواللم ١‏ " )ماني 


ويطلب إحراز الهدف التالى: (3) 'عيها 
فإن البرنامج سوف يكتب الآتى: 


أطلون م1 قتعا مرمع] عاوأل جح عبياواا 
©2001 م أقع| ممع عاوأل جح عناماناا 
21001 م1 غخطوء ضوع عاوأل جح مناهلا 
أطوك ما ع١‏ مرو عاؤأل جح عيدولا 
كلاو مذ زع مرمع] عأوأل جح عناو ااا 
العا 10 ع1اللأم ورمع عاأوأل ج علامانا! 
أخطوك م1 عاللتلم صم عزوأل ج عبنوالا 


ساسح يي 2ك 


تحرف 











أخطنوكء مخ زعا عادأل جح عيدولا 


(4١-5")تخمين‏ الكلمات (ودمزددوولج نءونل) 
كمايبين البرنامج التالي كيف يمكن تخمين الكلمات (106551570© 1/1/010) وذلك بإختيار 
كلمة مجهولة للاعب؛ ويتسلسل البرنامج كما فى الخطوات التالية: 
-١‏ تعريف عده الأحرف المكونة للكلمة ٠‏ ويتم ادخال ذلك في البرنامج (آ ,/178/010)18 
؟- يخمن الاعب أحد حروف الكلمة؛ ويتم ادخالة من لوحة المفاتيح فإذا كان هذا الحرف من 
مكونات الكلمة فانها تذهب الى النافذة الابجابية - نانذة نعم - واذا لم يكن هذا 
الحرف من مكونات الكلمة فإنه يذهب الى نافذة النفى - نافذة لا . 
؟- يتولي تخمين الحروف الاخري المكونة للكلمة ويتوالي كتابتها في احد النافذتين الى ان 
يتم الوصول الى تخمين صحيح للكلمة. 
5- يقوم البرنامج بحساب نسبة الخطأ والصواب للاعب . 


0011215 
*ا0طمملا5 ع أوذا 
7166| - 500165 
مم 


( ]15 , امطلولاة )رعطمعمم 
( 560165 , أ5أا )علا لاتاممه دنار 
( غ]5أ! , أومطمالاة )01نام0 _ مر_وعلا 
( أ5ا! , 560165 )10مللاكدعنا0 
( اعوعأم1 , 151ا) 0ل ميلا 
(:896ام! , ]أذذا )أذأاركة _لهع 
(80 ,0,25 ,0 ," ",0 ,7 ,1 )للاملعم امع لهم ل003 
(34 ,4 , 20 ,1 , "0ق أأللامه " ,145 ,2,7 )/ثاك 0م بقاع |2 
(5,57,30, " هغل " , 112 , 112 ,3 )زمر ماهم 
, (7,30 , 40 , 5 , " 210 " , 112112 ,4 )ملم لاع ةا 
(20,10,34 ,14" ",ىا 77 , 5 اللاملص لاع لهم 
لاك 

0 


-كالا؟ 


/ل001 لاله فاء , (1 )/011 1/150 أطا5, زارلالا )0امبيا 

, ( " قنعتاع! : ٠‏ , " ققط لثملل قط١‏ " )عااايبا 

,/010 7 لاقع , ( 2 )0015م انلا ]اداع 

للا0 0 القع 1ء , ( 3 )1/5ا0 720 ناتاه 

. ال16 , (0 , للا ) علاصتاصمك , (4 )بلن0 لص الاك 

- : (8 , ا ) عنامااامه 

, لالا© ١0‏ ألمايق عأ , ( 5 ) ثاان لط انا 1اطع 

(": 'اع8ة1 3 5دعنا0 " )ءانا 

, (ا, 1 (864لام0ج _رمصض_ قعلا,_( 1 ) صامهع , 1 + خا د لهاه 1 
,/1 700 الابضجع اه , (5 ) لالام لص أ يو ااه 

. ( 1013/1 , !) علالألامهن , (ا , ل1018 )0مللادودعنان 





زرف 











-: (51أنا , © )1قلامهن _ مم_وعنن 
( >< )ع]ثننا , ( 3 )للاو لص المط]اطة , ( أ5نا , >ز )ععطسصمعم 
!, ( >< ) ]اانا , ( 2 )لماه لد ا للاا]اطه 
-:(_,326) 0101© _ مم دمن 
> )ءانالا , 0 4 ) نمه ل دنم ]اطع ١‏ 
. 0 )عملم , ( 2 )/لاه و ]لطع 
: ( ملالا مناه © ع0 
ب("صضعه بز 5وعمم 7 أعلا 01 عط لحاممكا " )ع امنا 
, (0 , 0 )مونك , "0 ' ثم , زق )نوجلطعمهع: 
ب "صا ما اعم 25 مم0 دأاا ميذا ")نينا 
(لارة)أ5ذ_35ت_ل0دهع:, (ا, ننه ى) لمنلا 
(265)112_نران لج ةلقا, اناه ل د التضوعاء ,0 ملا - © 
, ("(5ع)ذ5ه5عناو",أصنامه," 0ع 5ن ناملا ! تخطوتط ") ع اانا 
. انق1, ! ,(1])7ج_نلا و لدانلا( _ ا)أحطع0دجع] 
0 ) 010للاكععناو 
٠.‏ (90[1:6, ح,أءه,,ص]) 0هللا . (4, 0 ,كرا ط]) نو نلا 
٠‏ (6,[©, ,نار , نا,]) لوللا 
! -: (_|)<] ,)نه مهم 
. (0,1)ءعطضعممه :([1|_]كد)ءءطمعم 
. ! -:(0,[ ])51ذا_كة_لمدعء 
: (ارامعط[اطم] )أدذارعح_لوم 
/1ا _ 55 1 بآساع-اتا ,(طت)صامدع» 





خرف 





الفصل الخامس عشر 


لغة البرمجسة 


باسلوب القائمسة 


1151 





عرف 











)١- ١6(‏ التعرف على لغة البرمجة بالقائمة (وهأةووء50 :5ذنا) 

يمكن إطلاق اسم لغة البرمجة بإسلوب القائمة علي هذه اللغة؛ ويمكن للإنسان لأول وهلة 
التعرف علي برامج هذه اللغة من الشكل العام للكتابة. حيث تحتوي كل جملة علي قوس كامل 
علي الأقل كما هو واضح في الامثلة المبينة فيما يلي؛ حيث توجد نجمة قبل ذلك القوس 
(651:15) والتي تعنى إوجد القيمة (/0/21©) لمايتم كتابته في داخل القوسين. ووجود مسافة 
فارغة علي الاقل بين مفردات عناصر الجملة. يمكن كذلك ملاحظة ان جملة لإيجاد الجذر التربيعي 
مثلا للرقم ( 5" ) تنفذ فورا عندما يكتب الطرف الثاني من القوس. وأنه يمكن كتابة الارقام 
بدون قوسء وأن غياب الطرف الثاتي من القوس نع تنفيذ هذه الجملة كما هو واضح فى الامثلة 
التالية : ١‏ 


(36 موهة) * 
6 


9 
9 


()* 
ثم 
ومع أن اللغة تعتبر لغة غير حسابية فإنه يتم تنفيذ العمليات الحسابية لما بين القوسين فورا 
مثل إيجاد الفرق او إيجاد القيمة المطلقة (3608) أو وضع الارقام فى وضع تبادلى. توضح الأمثلة 


(6 5 4 *)* ( 57 9 4 7صلتصم) * 
120 4 


* 35918 
* ) 4.98 6.38( 0 ) 
10 


(1 معاهة)* 
258 (23 افر 


6/610 م2 
م95 


*)< 9 3( 
1 


(2 5أمعاة)* 
عم 


76 <-ح)* 
- 4 ( (.لعصطم لعصحطه1ل/ظة)012نان) * 
.معطم لعمسخطما/ا 

6 6 <)* 
0 (5.م. لا أدنا) * 
(صمنا ) 





مرف 











التالية جملة لايجاد القيمة الصغرى (10110 ) لبعض الأرقامء والذى يقابله برنامج مكون من اكثر 
من جملة فى اللغات الاخرى وكذلك ايجاد القيمة المطلقة والرفع الى الاس والجمع والطرح كما فى 
الجدول المبين. . 
(و1-١-١)الذرات‏ (5ه1م) والقوائم (515أنا) 
من أهم سمات لغة البرمجة بالقائمة أنها لغة رمزية (5[/700110) تأخذ فيها التعليمات 
(1751110110115) للبيانات نفس التعبير الرمزي الشكل لتقارب للغة الطبيعية 
(©1139ةا )١1210131‏ وأنها تتكون من ذرات (810175) بمعناها الشكل العام المجازي 
من انها أصغر شيء لايمكن تفتيته وانها ليست قائمة؛ وعلي ذلك فإن الارقام الصحيحة 
(15عو18!) والاخرى ذات النقطة العشرية المتحركة (10311110ا) والتى تقبل القسمة تعرف 
على أنها ذرات رقمية (210105 /081108الالا) كما يجرى تعريف الأشكال مثل حرف (1) 
أو أسماء العمليات الرياضية مثل اجراء الجمع (017ا5) ؛ والمجموع الكلى(/1013) أو الافعال 
أو الاسماء العادية مثل رجل اوطفل و ما الى ذلك على أنها ذرات شكلية أو رمزية (10175/ 
0ط ملا5). 
يجرى تعريف القائمة (1181) بأنها الجملة التى تبدأ بالطرف الأيسر للقوس ويمكن ان 
تشتمل على أصفار او ذرات او قوائم كاملة اخرى كما هو واضح فى القوائم التالية : 
0ذااه هأ علط) -1 
كنا ه متطلان دنا 8 ذا كلط)) -2 
(((ط أأناص) ( ااننه ) صق) (ط ه) بأمحمع- طامط صنائعك) -5 
يعتبر العنصر الاول فى القائمة الذى يلى بداية القوس هر الدالة (70110ناآ) التى يجرى 


تنفيذها على بقية العناصر التالية التى تعتبر المدلول للعملية (050611ا8101)مثال : 
(8 0 121 9 5 3 عسوم)* 
12 


(6١-؟)‏ تراكيب البرامج (عانااءنا5 ومتصصمة:وه") 
يركب البرنامج المكتوب بلغة البرمجة باسلوب القائمة من جزئين أساسين: 

-١‏ الجرء الاول :وهو النموذج(0150]) ويعرف بأنه الشكل النمطي الذي يمكن ايجاد قيمة له 
عند تنفيذه.وتنقسم الاشكال النمطية للنموذج الي خمسة انواع كالاتي : 

أ - التموذج الذي يقوم بإيجاد قيمته بنفسه (2178/021100 ]|©5)والذى يشتمل على 

جميع الارقام والحروف والكلمات ... الخ .. 

ب - النموذج المتغير (01750! 1/2013016): والذي مثل بشكل من الاشكال النمطية 

الم ا ا ا ا سس سي 


ينف 






















>اعه1ط 
معام 








لاومام 
01121 






















منلوطم]-ماناعم 1 - ععاأصصمصممه 
0أع5 عناع06 

لال 0طهة] 11 معطنن - اويه 
1 الوه - عنلون - عامغانام 1161 

اماه احا 1نم - عنااويا - عامتءاناما عرلا 


أ 201 م - 0 ص حائفاصنا لومم 09 


ش عصعه2 لمأععم5 55 اا ممصصهت الح 01 دع مرمكلم 


شكل )١-١8(‏ - النماذج الخاصة والمحجوزة للغة البرمجة بالتائمة 





ويأخذ قيما متغيرة. 
ج - النموذج الخاص (0110! [06013م5) وهو بعض النماذج التي تم حجزها لهذه اللغة, 
والتي يمكن التعرف عليها للقيام بمهام معينة لكل واحدة علي حدة كما هو مبين فى 
شكل .)١١١6(‏ 
د - الاستدعاء العا (ال8© 110)) والذى يتمثل بقائمة يكون عنصرها الاول شكلا 
رمزيا او دالة من غير التماذج المحجوزة فى الجدول شكل ( ١-١6‏ ) والتى تعرف يعد 
ذلك ويمكن استدعائها لتنفيذ ذلك. 
ه - الاستدعاء الدالى (1ل2ج© د0لأءضنا"ا) هى القائمة التى يكون عنصرها الاول ليس 
من النوع الخاص أو نوع الاستدعاء العام. 
؟- ١‏ الجزء الثاتى: 
هو الدالة التى تعمل على إيجاد القيمة للمدلول. ولقد تم البدء باستخدام الارقام وذلك 
لتشجيع القاريء والمبرمج العادي بالدخول فى تفاصيل البرمجة بالقائمة مع ان العمليات 
الحسابية ليست هى الهدف الاساسى لهذه اللغة. وتكمن قوة هذه اللغة فى انها تقوم بالتحليل 
والمعالجة للنمط الشكلى او الرمزى (31101انامأصمةالا عأامطمولاة). 


)5-١6(‏ العسليات الحسابية المنطقية (دمأتدانامأمهالا عتثهمعطاتم) 
تعتير القائسة الصفرية (611 ) والصفر (|الا١ا)‏ والحرف(1) من الشوابت في لغة البرمجة 
بالقائمة؛ ويستخدم الصفر لتوقع نتيجة منطقية غير صحيحة( 2158ا) ويرمز لها بالرمز(1 ) 
أما إذا كانت النتيجة صحيحة (106) فيرمز لها بالرمز (1) وذلك عند تنفيذ الدوال الحسابية 
مثل التساوى وأكبر من وأقل من وإيجاد النهايات العظمى والصغرى. مثال : 
زف 











((3 2ع ) ا ناعه) * (5*< ما56) * 
5 5 


(( معنلةن ) ' اماما روا ماع ) * (7لا بنأه5 ) * 
( 6أه0 ) 7 


( 5160 6 (*< لا لاز *< ماعوم) * 
ألم شا * 





(*<ا يلا (4 9-) «*«اواعه ) * 
5 


شكل (60١-؟)‏ دوال تخصيص القيم 


(اثص اأسم)* 
1 
(م ج) اانام)* 
الم 
)١-"-١6 (‏ التعامل بالقرائم (6:31005م0 51أا) 
عاق ميزات لغة البرمجة بالقوائم أنه يوجد كثير من الدرال مثل (561) , (181ا) 
(85610) التى تتعامل مع القوائم والتى توضح ان هذه اللغة شديدة القرب من اللغة 
الطبيعية. ومن أهم الاستخدامات يمكن تلخيص الآتى: 
أ - دوال تخصيص القيم (كغناله/ا «واتكة) : 
وهى التى تستخدم لتخصيص قيم مثل 28561 , 5610 , 581) ولتوضيح إمكانية 
التعامل مع القوائم فإن الدالة (5©10) عند تنفيذها يأخذ العنصر الاول قيمة العنصر الثاني 
كما هو واضح فى الامر (5©1) كما هو واضح فى الجدول .)5-١06(‏ 
ب - دوال تجزئة القوائم الي أجزاء (15:همم8 ]5نا 18/8) : 
وق القن تجزىء القائمة الى أجزاء مثل الدالة (03) التى تختار العنصر الاول فقط ( أى 
رأس القائمة ) فقط و الدالة (58600) التى تأخذ العنصر الثانى فقطء ثم الدالة (,60) 
التى تختار كل عناصر القائمة ماعدا العنصر الاول أى أنها تختار ذيل القائمة؛ وهذا واضح 
فى شكل ”"-١١6(‏ ). 
ج - دوال بناء القوائم وعرضها (/ةام015(آ:008لأعنانا605) 
من أهم دوال بناء القوائم من عناصرها هى الدوال (51ا) , (0870م8) , (0005) وهى 
التى تقوم بتجميع عناصر القوائم بترتيب مختلف فى كل حالة لتعطى قائمة خاصة طبقا 
لنوع الدالة المستخدمة كما هو واضح فى شكل 4-١5(‏ ) وشكل ( 04-١9‏ ) . 
يفزق 











د - دوال إعادة التنظيم( 54نا 56أم560108 ) 






هذه الدوال مثل (1/180581) التى تعمل على التحقق من وجود اسم داخل قائمة او التأكد 


((2 نا »ا )'يهه)* 
4 

)) وملتطه ( عط - ممغومنتطعق/لا مكلا )) ' نوه ) * 
( 06 - ممتوصاطعق/لا م5 نا ) 







((((10 زلا *ا) ( 78 5سدام )) ' كلك ) مهن ) نوه ) * 
م 


((2 لا ؟*ا)' عل0هت)* 
(2 /إا) 


((60 طه)' لممعع» ) * 
م 


شكل )"-١6(‏ دوال تجزئة القوائم الى رأس القائمة وذيلها 


((2 7 -) 5 اهناوع)* (أمملاة' لوماج)* 
1 



















((0 م" ا لمعه ) * 


0 م 
(م'5'لا ]وذ ) * 

مك نا) 
(>©<1 > 2*6 5مهن0)* 
(0 مو مك مم)) 


(>17 >2 >2 مصعممج)* 
(0 مه م 0وم) 


((>< علب) (؟ا عقء) كرمت )* 
2 


1 
(( متعأدلاك أمعملاع)' م51 أا)* 
1 










( أرعملاع' ماوذا )* 
اأم 


(»<ا' م 6عم)* 
4 





و م وع)* 
2 





(0 م وعم)* 
الثم 






(((60 م56ذا) موم) م 00 
(( 3 غ85ه1) ( 3 غده1) وعم)* 
الم 


شكل )4-١5(‏ - دوال إعادة بناء القوائم وعرضها بشكل آخر. 
من وجود حرف داخل كلمة حيث يجرى ثيل الكلمة كقائمة مكونة من أحرف مثلاًء وكذلك 
الدالة إتحاد (وأنانا) التى تعمل على اتحاد مجموعة عناصر لأكثر من قائمة وتكون 
النتيجة قائمة واحدة متحدة العناصر. ودالة التقاطع (111615©61101) التى تعطى العنصر 
المشترك بين أكثر من قائمة؛ وكذلك دالة ايجاد الفرق او طرح القوائم (ععصععع017 أ 5) 
التى تقوم بطرح قائمة من أخرى؛ ودالة ايجاد التكرار (0910ا) والتى تقوم مقام العداد 
فى اللغات الاخرى. وهذا واضح من الشكل )1-١0(‏ الآتى: 








5 





((( ومتكلمنا5 علاما | ) عكتلهء8٠ط‏ ) ' عممن ' # لإأممة ) * 
( 11109ناة5 ماما | عوللوعع5 ) 


((لالتلمع معوائع وذنا لأحوط )' مامه زأهه ) » 

( لالتدمع معمااع و5نا لأناجطا) 

(( لالنصة؟ نمه 1 ' ععطمصعص ) ( لإألصة؟ دكنا ' ععطممعم) لمق ) * 
1 ( بااتنصع معوااع هونا ) 


((5 4 3 2 1 (25 20 10 5 1)' +'#عهمموص) * 
(830 24 13 7 2) 


شكل )0-١8(‏ - مثال آخر لدوال إعادة اليناء والعرض والتجميع 










(( ومأصصيك5 عياما ')١‏ 6اه0 | نأعه)* 
( ومأصصسل5 عناما ١‏ ) 

( اما عدععباهم)* 

(اعماما وسمتئصصن5 ) 

((5 م 4 م)' م' مععيم)* 

ش (5 »0 
((2لصنا عننوما صنا معكمعم) ' عمبحوط “عطصسعمر ) + 
(02دنا عننوط) . 

(( لإانصع مهملاع وكنا عينوط)' ( حصنا محوط ونا يعتمم)' ررمامت)* 
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002176 
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(( 2لصنا عحثرنا دنا معأمم)' ا5أ)* 
(( 5لصنل) 

010 م)' طأوصع)* 

لاص 


(((0 م) (0 ©) (و م)' طأودها 8 
















شكل )5-١8(‏ - دوال إعادة التنظيم 


(6١-6)الدوال‏ الأكثر استخداماً 
(005لأعصلة 52اعا معدلا /إالممسحصمة) 
سوف نتناول عرض الدوال الاكثر إستخداما فى الأقاط الاكثر شيوعا للمستخدم وهى فرانس 
ليسب (171321-1552) والليسب العام (0010051-15) والمبينة فيما يلي: 








5:١ 











-١‏ الدوال الإسنادية (005أأعملام 1631أ0ع:5) 
وتعطى هذه الدوال الاسنادية اما صحيح 5) أو الصفر (011). 


الدالة الاسنادية 


مطمكة (0:ة مسماج) +5 2 2001 15 3:0 11 ]1 
تؤكد الدالة ان المدلول علية عنصر وليس قائمة تكون النتيجة صحيحة اذا كان ا مدلول عليه عنصر 
وليسقائمة 
ع3 2 و30 عصة 3:01 11 ] 
0121© تكون النتيجة صحيحة اذا كانت القيم 
متساوية 


دوه ١‏ 5:02 ذوعة أذباوع) 
تؤكد الدالة ان المالولين عليهما متساويين في القيمة 





- الإسنادات الحسابية (1:65ه2ءألع,5 علأعماطالم) 


الدالة الاسنادية 


(3:92 1هنقة ع) 2 - أواة 111 
تؤكد الدالة العساري بين قيمتين تكون النتيجة صحيحة اذا كانت القيمتين 
(83:92 ذونة <) 2 < 1١1301‏ 
تؤكد الدالة القيمة الاولي اكبر من الثانية تكون النتيجة صحيحة اذا كانت القيمة الاولي اكبر 
منالثانية 


- (3:92 1و5 >) 2 > 1113101 
تؤكد الدالة القيمة الارلي اصغر من الثانية تكون النعيجة صحيحة اذا كانت القيمة الارلي اصغر 
منالثانية 


(3162 8:01 -<) 
2 د نه < أهنة 111 


تزكد الدالة القيمة الاولي اكبر من او تساوي الثانية 
تكون النتيجة صحيحة اذا كانت القيمة الارلي اكبر 


من او تساوي الثانية 





"9 التععامل بالقوائم (31100انام1/301 ]5نا) 


الدالة الاسنادية الاستخدام 
(9:ة ا عنون) 
تقوم الدالة بتحديد الحرف الاول من الكلمة(الرأس) 


5 














5 0 05 أمعمرعاع 50 16 








الدالة الاسنادية 


(وئة ا نلع) 115 0101156 !]آلا عوتهقا أذذا عط 
تقوم الدالة بتحديد باقي الحروف(الذيل) ماعدا 9 : امعررعاء 
الحرف الاول من الكلمة تكون النتيجة باقي الحرون(الذيل) ماعدا الحرف 
الاول من الكلمة 


(31:902 1و 5ممه) 300 301 ذأ يق عؤ5مجانلا أؤ5أا ج 
تقوم الدالة بضم قائتين متجالتت 32 15 01© عقوو انا 
اقيم الدالة يضم لاتحيع بكالحي 8لا لمق د5ممع) 
1/ض260 


تكون النتيجة قائمة واحدة 


لصعممة (2عآها أعولنقا لمعممة) أ0 فتمع دواع عط©ا ومتمتهاممه أؤذا 2 
تقرم الدالة بضم قائمتين متتاليتين 2ه لزنا لعن/لاواام؟ أوتها 
عا ا ل ان (12567890 لءطج لمعممخ) 
0 200010 


طاودعا [|. ولق طاومها) تكون النتيجة عدد العناصر في كل جزء من القائمة 
كمع لرعاع 01 )166انام علطا 

!ذا 2 مآ 

أ5أا- 006 <- 

((ا9و) 08#) 0) (ط 2)) 

(أذأا- عمه طأودع تحعمهلم) <- 
(2 3 1 2) 


تقوم الدالة بتحديد عدد العناصر في قائية 


انلا ومأمأوعط وها أه انهم أجط1ا 
(ونقا أوتة تع طالممم) ؟0 66اع1اناععه 1151 هما 


تقوم الدالة بايجاد العناصر المشتركة في قائمتين 3101 
متتاليتين 29 
تكون النتيجة العناصر المشتركة 


5 
5 


دنا »هلما طام) 8 طام) أذللج أ المعمعاة طلم عط 
تقوم الدالة بايجاد العنصر ذو الرقم المحدد الترتيب لازأطو]عل0ءطق 
إ 
تكون النتيجة العنصر المحدد الترتيب 


ف يالقائمة 


كلا امعمعاء عنعزةل) 1013560 لم مموقلامم هأوزقل) 
تقوم الدالة بحذف العنصر المبين من القائمة 0 

(أذلا أمعمواء مئنعزهل) تكون النتيجة بحذف العنصر المحدد 
تقرم الدالة بحدّف العنصر المبين من القائمة 


060 


0 لع تلتقلامم علولمع) 


ع/ا 0 مره 
ا (لراج 


تكون النتيجة يحذف العنصر المحده 














6- دوال التخصيص (105106046أ855) 


الدالة الاسنادية 


5610 722 ع أ لها لايك ماءذ) | قطأعننهطا 10 أع5 5 أ طلرلاة لاعوع 
5 أ عنااج/ا 


( لإاهنو' 06 5610) <- 
لا913 
تكون النتيجة القيمة المعينة لأرمز 


تقرم الدالة 0 بالقيمة التي تليه 


(هلاق/ا :ملاع أع5) )4 ا 56 )<- 


تتء الدالة جد ال لقيمة التى تليه 
تقوم الدالة بتخصيص التعبير بالقيمة التي تل تكون النعيجة القيمة المعيئة للتعبير 





6- دوال الخواص والمشاركة (234400أ855506 لمة 'زععممءرط) 


الدالة الاسنادية 


(وهاآا وت 25505) نوه 5056لا وتقا آه ألرعاع أذاء؟ هذا 
2 5 50 0 ده لو 8/9 3 
تقوم الدالة بحذف الذيل المشترك (و'قا 310 35505)<- 
ا 
تكون النتيجة الرأس الغير مشترك 


(لقلا_مم/م طللاة أون) -م10م تاأأللا 3550015160 عاونا معطا 


تقوم الدالة بتخصيص الخاصية بالقيبة طمالاة أ0 عناأت/ بزأرة 
1 ْ ا تكرن النتيجة القيمة ا معينة للخاصية 


1 مقط أ0 أذأا بانعمم1م ع8 10 2005 
مه مانام (لما لوهلا عمصقهة «مماصانام) كم ألما عضن عالقا عذا] 


تقرم الدائة بإضافة القيمة المعيئة الي قائمة اسماء تكون النتيجة القيمة المعينة للخاصية 
الخراص 





"-دوال حسابية (611005مداط مسي ع 


الدالة الاسنادية الاستخدام 


(12 98 45 56 0 79 3 ممنوم) 58 


الدالة بايجاد القيمة العظه تكون النحيجة القيمة العظمى 


تقوم 





ء" 











(12 98 45 56 0 379 مثأم) 
تقوم الدالة بايجاد القيمة الصغرى 













تكون النتيجة القيمة الصغرى 


/ا-دوال التعريف والتطبيق (16231100ام80 300 ل 
(م»© 1و3 علوم منذعل) 
تقوم الدالة بتحديد الاسم لتعبير له 


تتلنات بس اتن 
تكون النتيجة اسم الدالة الطبقة 






الدالة الاسنادية 













(580 _عملة وصسقة _الة لكثيام) 
تقوم الدالة بايجاد اسم الدالة المطبق 















10 0ع الداع ععبالق/ا 16 0 أذذأ 
نمم |اممة أ5ن0مأأعنن؟ 116 
(0) (هع)"' ط ه)' 3000 ' /061م02 <- 







...... 2هتها أوتقا هرة تدعصوم) 
( دونها 
تقوم الدالة بالتحقق من تطبيقها علي القوائم 


تان 






9 6 
اص غ لأم اثم غ ) 
تكون النتيجة صحيحة في حالة التطابق وغير 
صحيحة في الخالات الاخري 









(3:85 ثانا لإأممة) 
تقوم بنتفيذ عمل الدالة علي القائمة 


(1234)' 5نام”' لإاممة) <- 
10 







تكرن النتيجة بمع الارقام في القائمة 
ا-دوال التحكم (06]1005ناا 0011101)) 


الدالة الاسنادية الاستخدام القيمة المعطاة 


(معكنلواه 1 أعدبوء 1 لممع) (عكننوقاه 1 أعدننوك 1 لرمة) 
0أأعلن] ومتطعمق]6 م لمأأعقن؟ ولتأاعموقط م 


تقوم بنتفيذ التفرع تقوم بنتفيذ التفيع 


























لالط دأ موأ5ع6:م»9 1351 آه عناأة/ا 
© 
تكون النتيجة قيمة المتفير الاخير في جسم القاتمة 


( مكاهع_لإقمط 5لماط_رهنا غ6ا) 
تقوم الدالة بربط القيمة للتعبير الاخير في جسم 


قائمة 








>32 




















الدالة الاسنادية الاستخدام 
(00) 
تقوم بنتفيذ عمل الدالة علي القائمة 


١‏ (© ط 5غ) 
11 تقرم الدالة بتنفيذ التضسين الشرطي 





(1234)' 5نام' 00) <- 
10 





تكونا لنتيجة جمع الارقام في القائمة 


















5 , الم - صضصمط مآ كع أددااهناة 5 غ]ز م 
6 


تكون النتيجة القيمة الاولي اذا كان الشرط لا 
يساوي الصقر 
والقيمة الثانية في غير ذلك 


(6١-0)التكرار‏ عند عكس عتاصر القائمة (و5اعيه: :]ونا ملأوسرموم) 
يعتبر استخدام التكرار في لغة ليسب عنصراً أساسياً وذلك لسهولة الاستخدام وللطبيعة 
الرمزية (51/1000110) للبيانات. ويمكن القول بأنه سوف يتم الاستعانة بالتكرار فى كثير من 
الحالات وخصوصا عند ايجاد وترتيب القوائم لتأخذ الشكل الهرمى (51نا لهوأا6:ة:و1لا). 
لتوضيح ذلك فإتنا اذا طلبنا تنفيذ دالة عكس عناصر القائمة في الشكل الآتى : 
((ل ء ط ج)' امح 
والتى تتولى عكس عناصر القائمة لتعطى القائمة الآتية: (2 طع ن) 
وبإستخدام دالة التتبع يمكن الحصول على الخطوات التالية : 
((ل هء ط ه) : أذأا] باهم -1 
[(ل ء ط) : 6أ5ذا] بع -2 
[(0 ء ) : أ5ذا] باع -3 
[(ل ) : أكئتام بيعم -4 
[(أتلم) : غأذذا] بيعم -5 
(لأم)عدياعة؟؛ -5 
(0)عيه؟ -4 
(© 0)عيعءم -3 
(مه 0) ديعم -2 
(ج طن )دياع -1 
رج طه 0) 
-- 
والتى تبين ان القائمة تم تجزءتها الى الرأس (031) والذى يشتمل على العنصر (3) والذيل 
(00) والذى يشمل (0 © ) ثم تكرارهذه الخطوة وفصل الحرف (0) كرأس للقائمة ثم التكرار الى 
ان نصل الى قائمة صفرية ثم عكس هذه العناصر ويلاحظ ان استخدام التكرار والضم للحصول 








51 





يمكن كتابة دالة العكس بالشكل الاتى: 
50ا]) عع مرقع0) 
لصمت) 


(الص غ5 لأنام)) 


(50ذذا علع) بعاع) لمعممه) 1) 
هاا عوعء) 156ا) 


ويمكن القول بأن دالة العكس (7/6156©) تفصل وقرر العناصر من الذيل الى ان تنتهى عند 
اول العناصرء ولذلك تعرف بأنها دالة التكرار البادئ من الذيل (15(08لا1 860 [أ1). 


)5-1١6(‏ التصنيف والتوحيد للنماذج («دائةءةاهنا وومالا / ددااةهاأة5ةا6) 
اذا تصورنا اننا سوف نحلل احدى الصور الغير ملونة (إ6/ا6 ا-/ا318) ذات الدرجات 
المتدرجة من الابيض والاسود , وانه قد طلب من ان نبنى نظاما يمكنه الاجابة على السؤال الاتى: 


هل يوجد بالصورة سيارة أو دبابة 5 
(8067مأ عط مأ كلمقا عه مانت صق قنع 15) 


للاجابة على هذا السؤال فإننا نحتاج الى مايلى: 

١‏ - خوازميات لاستخراج الملامح الخافتة (85!لااة1 اعلاع|-/لاه |) من الصورة مثل ال حواف 
(2096©5) والتقطيع للشرائحالمحددة بخطرط (5607507©01 6انا) والمنطقية (5601055) 
وهكذا ووضعها فى شكل فموذج مناسب للتعرف والتفرقة بين السيارة والدبابة مثلا. 

؟1- وضع البرنامج فى شكل شبيه باللغة الانجليزية (18!-2001150) ومكن للحاسب التعامل 
معه؛ وبذلك نبدأ بوضع الوصف الآتى للسيارة : 


الات 
واعع انلا 31 م-35آ 
كع 001/1 وأ-كهطا 
أوامرعالاء ممأكدء35-10آ 
001 1535-0521 
ومتودة صوؤةاناصم60م ١10-مهط‏ 
اعع الم 
نيك 31م-95طآ 
500 ألهم- عللهط- باجا 
موع- طننط- باعصة؟ غ0تم- عللهطا- اقل 
طباه 5 
12 ذأ ك5دعأاقنا 
2110 
ززفاعر 
أصامم- تومعطوئلط (لاألهناقن) 5أ- صمأأوهنه| 
عاطتارع 0م06 عم بإأادع ط-/0131 


آذآ يبب بس يي ب يس ا 0د 


/ا؟ 





- يمكن وضع الوصف السابق فى شكل يعتمد على القواعد (30018-62560]) وذلك يتشفيرها 
فى الشكل : إذا توفر الشرط -تكون النتيجة ‏ كمايلى: 


(لطتاصمة ©) غز 
0اناه) 5أ لقت ذ5عكامم5 ألوم-كجط 
0اه؟ 5 لمطة موو-طتاط- لاعصة؟ أمقم- عمط (طلتامة ©) عه 
أععطنلا عط لاقم (لإأتاصع 9) صعطا 
(لزتاحك 0) ]1 لصح 
مه تعصيلره و5اأععطنن دعاناطأنااج- فقط 
معط 


مألات 3 15 (لأألمع 9) 
عمامط -عأأطمم ذأ (لرتاأتامع ©) ع 
8 15 (لإأتثمعة 7) ع 


الالاوصكاطنا 5أ(لأاامع ©7) 0 


5 - او وضع وصف هذا الكيان فى شكل قائمة للحقائق (6اللأعلا51 2361 ) كمايلى: 
(مأناق لاتاصع) 2 أعت) 
(عوتصرأوقع 6001 عمرعاصا بمأعلمرهت ‏ بعميره واععطني ) هكوط) 
((فواعاطعيا عاعب! عده) وععتناضمع_تعطله) 
(((ه6اهططالاك _ 519015 أله 0مكصمق) ه10 _لوون) 


© - أو وضعها بشكل تركيب قاعدي(018ا01ناأ5 81016ا) كمايلى: 
((.... 1مه0 صق ععصيلاه لصت ذ5اأععطل) عقط (لإالاصهة ©)) 6) 
(10نا3 2 15 (لاتلاصع 9)) معط) 


(.....(عصصمطعاتطمم جح ذأ (لاتامة ©)) عه 
5 - أو إستخدام قواعد الانتاج (عاناأعناءا5 0ونأعناله2 والاتا) كمايلى: 


((عصممحاءةاأطمص مات طق لهم) 5متعمعومه) ‏ 50 عأن) 


((50ة؟؟ عماعتطعنا ما) ؟أ_عاطوو أاممج) 
5 امع لععع1محق) 
200 ععصلالاه عصة ذ5أععطانمم) عهط (لاتاصمع ©) )1أ) 
(01هم 
15 _نمناعنله2م) 
(مأنات صلق ذأ (باتاصة ©7)) معط 
6_5 1م 011) 
.....(عتص0طعع[أطمص 3 ذا (باتامع 75)) معط 
معطا 
((©7601آلا5 __5لنا5121 011811095 م1305 مع5) لللاول_مه:) 
(((...21القا 0‏ اأع/الول واأععطننا عع5) صرنا_صسرومغقوط) 
(ع270620م0_ مأنات مة ممتأعصنة وكن) ععمعلكدمه) 
أ اناة؟_وصاتصعهعا لإأممة) عأابار_عنولصن) 
((((((20 ععاصيم 


)1-١6(‏ خواص التمثيل بلغة ليسب 
(3]005أصعععرمع مع طذاا آه ممتتهع أءعاعة و 05) 
تما سيق يتضح الخواص الآتية عند إستخدام لغة ليسب فى التمثيل: 
١‏ - غالبا ما يكون التمثيل لبيانات غير رقمية. 
4" 














؟ - قدرة اللغة على تمثيل بيانات معقدة التركيب والوصف وذلك بإستخدام دالة تقسيم القوائم 
(0و0) التى تسمح بتمشيل القوائم البسيطة والقوائم المعقدة مثل الوصف الكامل للسيارة او 
الدياية بسهولة ويسر. 

: يمكن للتمثيل ان يشمل كيانات مختلفة مثل‎ - ٠ 

( 001ررع:ئ أ راعمللاه نوع راععطنها,ىكاممه5 ) 

ع - يمكن للتمثيل ان يشمل العلاقات بين هذه الكيانات المختلفة مثل : 

.(8ط_لإقطروعاهم5_فقفطرذا رعقهط) 

ه - يمكن للتمثيل ان يشمل الخواص مثل (8ا0051/6]180 , 090ا5_]0ا ). 

؟ - يصبح التمثيل عديم القيمة اذا لم يحتوى على العديد من العلاقات التى تبرز التمييز بين 
الكيانات والصفات والعلاقات نفسها. 

١‏ - يجري شيل بيانات الصور والكيانات بتركيبات تتميز بانها شبيهة باللغة الانجليزية 

- يسمح التمثيل فى شكل القوائم بالوصول الى كفاءة فى طرق البسحث وال موائمة 
(وطأطء 2 الااروصاطء:583) علاوة على قابلية التحول (1ألم:150700) من الرسوم 
الجرافيكية والبيانية والصور والتراكيب المنطقية. 
ومن أهم مميزات التمثيل بلغة ليسب مايلى: 

.)0 010 السهولة فى قثيل القوائم فى ذاكرة الحاسب (ل/ا5061701 اعنام‎ - ١ 

؟ - قايلية التحول (110م1501201) بين القوائم والتفرع الشجرى (158868) . 

'” - يساعد تفيل الكيانات فى شكل قوائم على سهولة الحصول على الشبكات الدلالية 
(0615! 56103110) والتمثيل بإستخدام الاطارات (12132065). 

(6١1-ا-١)‏ ماذج ذاكرة الحاسب (5ا0/006ا لإلملزعالا اع أنام0601) 
يمكن تقسيم ذاكرة الحاسب الى النماذج الآتية : 

-١‏ التموذج القياسى (ا6ع1/00 513008/0) : والذى يمثل ذاكرة الحاسب الحديث 
(؟159)وذلك للقراءة أو الكتابة والمبين فى شكل )!/-١0(‏ حيث يمكمن قثيل الذاكرة 
علي انها مصفوفة ذات بعد واحد (/إ8113 (!-1) مفهرسة بعناوين (8001655)؛: وتصبح 
القراءة هى استخراج ما بداخل العنوان من بيانات: والكتابة هى عملية التخزين لهذه 
البيانات كما فى شكل .)/-١06(‏ 

" - النموذج العرابطى (/81) (1/10061 65506131106) والذى يستخدم كثيراً لتسهيل 
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نموذج الذاكرة "5 عنوان 


شكل( !-١9(‏ )النموذج القياسي (ا1/006 513020810) للذاكرة 





01 561 ( للأمممع لرإاطأوومم) 


8 ومأمتهاممء 5وووع,200 اع00؟ لماعم 


مجمرعة من العناويين تحتوي علي *" ** | نموذج الذاكرة 
بيانات 





شكل( 8-06 النموذج الترابطي (ا©1/006 255060134106) للذاكرة 
عملية البحث والذي يعتبر عكس النموذج الاول من حيث وجود البيانات عند المدخل سوف 
يرتيط بعناويين فارغة أو عناويين محتوية على بيانات 18ا200/8558 4م0016 0) 
(الااظت) (/م:01 1/1610 والمبين فى شكل 8-١06(‏ ) 
(6١-7-؟)‏ تمثيل الرسوم البيائية فى الذاكرة 
) 015 أآ0 وتات أمعدع معط )عأنام مروم0) 
لعمشيل الرسوم البيانية فى شكل قوائم يتم تخزينها داخل ذاكرة الحاسب يمكن الاستعانة 
باحدى الطرق الآتية: 
١‏ - المصفوفات الخطية (5/ا8113 10681|) : يمكن خزن قائمة فى ذاكرة الحاسب بشكل 
مباشر وذلك يترتيبها لتخزن بأماكن بالذاكرة تأخذ شكل مصفوفة خطية فإذا كان حجم القائمة 
معروف مقدماً فإن ذلك لايمثل مشكلة علي الاطلاق. كما هو مبين في شكل 5-١6(‏ ). 
من أهم معوقات إستخدام المصفوفات الخطية لتراكيب البيانات مايلى: 
١‏ - يعتبر إضافة او حذف بيانات أوتغيير حجم التركيب او نوعيته عملية صعبة. 
؟ - لايعكس التركيب الخطي في الذاكرة أي علاقات بين عناصر القائمة. 
3 عند إستخدام طرق البحث الثنائية لإستخراج أو إسترجاع عنصر من قائمة مكونة من عدد 
(10) من العناصر فإنه يلزم العدد الآتى من المقارنات: (م)دوها دم 
" - التركيب للقوائم المتصلة (515أما 0160أا) :من أهم تراكيب البيانات التي لاتسمح 
بالمعوقات السابقة هى التراكيب المتصلة والمبينة فى شكل(6١-١1١)‏ حيث يمثل كل عنصر من 
التركيب المتصل للقوائم على خلية للببانات متبوعة بمشيرللخلية القادمة والتى تتبمٌ الاولى, 
وبذلك يمكن القول بأن الذاكرة فى هذه الحالة تصبح ديناميكية من حيث تعيين مكان عنصر 
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شكل(0١-9‏ اتراكيب معتمدة علي المصفوف الخطى البسيط 
(لإدهمخ ندعمذًا عامتراة) 
البيانات. وتصبح الاضافة أو الحذف معتمدة على المشيرات فقط. 
من خواص تراكيب البيانات المعتمدة على القوائم المتصلة مايلى: 
١‏ - تبلغ عدد المقارنات في المتوسط لادخال او استخراج عنصر من قائمة متصلة يبلغ عدد 
عناصرها (27) ما يلى : 10/2 > (وراوجرعر /أمعوما) ١‏ 
؟ - يبلغ متوسط عدد المحاولات للإسترجاع العشوائى لعنصر مايلى : 
2 0 (لويوتؤون م 
٠“‏ - يستخدم المشير ((20/1) للاشارة الى انتهاء القائمة. 
(6١1-ل-")‏ تمثيل العلاقات فى شكل مصفورفات 
(كممتواع8 أه ممللمتمعدع مم8 «أأوالة) 
إذا فرضنا ان الكيانات والاهداف والفروض والعلاقات التى تشرح موضوع ما كانت معرفة, 
وأردنا ان نحصل على ثيل لهذه التراكيب فى شكل مصفوفة:؛ فإنه يمكن عمل الآتى: 
١‏ - ترقيم كل هدف او شيئ والذي يمثل عقدة(©700) وبذلك نحصل علي مجموعة من العقد 
المرسومة التي تحمل مجموعة الارقام [[.....,1,2] . 
5 - لتوضيح العلاقة بين أى عقدتين وهو ما يسمى بايجاد الحد بين اى عقدتين وذلك للمجموعة 
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ملسمل بيانات-؟ 
؟عارامم 02652 


مشير بيائنات-4 
أعارأمم 02634 


يشير بيانات-؟٠‏ 
أعامامم 0203 





شكل١ )١١-١6‏ تراكيب معتمدة علي القوائم المتصلة 
(عالاآع لماه أذذا - معكادنا) 
المرتبطة بالعلاقة (5) فإنه يمكن قثيلها بالمصفوفة الآتية : 
8 مأ (ل,) ؟أ 
8 متكخمم (ل,) غ1 0 1- يت 
وبذلك نحصل على تركيب للبيانات فى بعدين ( 20 8) اى مصفونة ثنائية؛ ويمكن القول 
بأن هذا التركيب الثنائى البعدين سوف يتم تحويله الى متجه ذو البعد الواحد (1-0) حيث يكن 
خزنه بذاكرة الحاسب. وتكمن المعوقات لهذا التمثيل فيمايلى : 
١‏ - تعتبر عملية الاضافة من العمليات المعقدة . 
؟ - يعتبر التمثيل غير معنون . 
“" - تععقيد عملية البحث. 
؟ - كبر حجم الجزء المحجوز من الذاكرة مع قلة البيانات المخزونة. 
وللتغلب علي هذه المعوقات يتم الاتى: 
١‏ -اقتراح تمثيل يحفظ العلاقة بين الحدود الفاصلة (الاقواس) والتى تأخذ شكل المصفوفة 
الاحادية (1-10) من [ ] الى وذلك طبقا للقاعدة التالية [ ] كمايلى: 
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2600 10 60 ارمع 
الى العقدة || من العقدة 
شكل(0١-١١‏ ) التركيب التمثيلي للأقواس بين العقد 
58 لنمأكأواع؟ 1ه (لا,») ععطصعم أمع5ع/معء, |[ همولع 5 


لمع صصصوأ355 ومأللاهااه؟ عط ععاهصط) معطا 
زعا -: [ ]صسمة1 


/ا: 2[ ]ه11 
وبذلك يتم تككوين تركيب لكل الاقواس في العلاقات والتي يمكن ان تأخذ الشكل المبين فى 
شكل (0١-١1١)والذى‏ يشتمل على تركيب يُثل الاقواس (38]0) التى تربط بين العقدء ويذلك 
فإنه يمكن قثيل العلاقة الموجهة (1) بخليتين تخصص الخلية الاولى للاتجاه من العقدة 5]017) 
(7006. وقثل الثانية الاتجاه الي العقدة التالية (رقم العقدة التالية) (©7006 0]). ويطلق على 
هذا التركيب " الخلية " (!6©1) والتى لها الخواص الآتية : 
١‏ - تعتبرالخلية معئونة (8600:685560) او مشيرة (2010160) الى او مفهرسة 
(1106<60)بالقوس الذي يربط بين عقدتين. 
-١‏ يمثل جسم الخلية بيانات اسم عقدة المنبع (1]010) واسم عقدة الرصول (10) كما هو مبين 
في شكل .)١1١-١0(‏ والتى يمكن ان تعدل لتأخذ الشكل المبين فى شكل (0١-5١)؛‏ 
حيث يتمثل في إضافة جزء ثالث هو رقم العقدة التالية؛ فإذا إعتبرنا أن هناك اربعة أعمدة من 
اليسار الي اليمين فإننا نري ان العمودين الاول والرابع يمثلان الحدود او الاقواس. بينما يمثل الثانى 
والثالث أرقام العقد. 


(6١-4)خلية‏ آداة الربط (05هه) وبناء القوائم 
(5أ5نا ودألأأنا8 ممه الع0 5ممه ع11) 
من الواضح فى التمثيل المبين فى شكل )١11-1١6(‏ والذى يتمثل في استخدام القوائم 
المتصلة (1515! 110160) لتمثيل المعرفة ان له كثير من الايجابيات التى من أهمها الاضافة او 





شكل(8١-؟7١‏ االتركيب التمثيلى المعدل للأقواس بين العقد 
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00 61 
خليةالذيل | خليةالراس 
شكل١(١ )١"-١6‏ آداة الريط (5مه) 

الحذف للبيانات وبذلك يزيد او يقل حجم البيانات طيقا لسير المعالجة. 

ومن أهم السلبيات لهذا التمثيل هو إعتباره قثيلا للحواف او الاقواس ولذلك يطلق علية 
التمثيل المركزي الحواف(69071,10 - 096) وفيما يلي نورد تركيب آخر يعتمد علي العقدة 
والذي يسمي التركيب المركزى العقدة )١006-08110(‏ واستخدام التفرع الشجرى الثنائى 
(©©11 لا81031) فى ذلك.من المعروف ان التفرع الشجري الثنائي لا يحمل اكثر من فرعين. 

يبين شكل (0١17-1)آداة‏ الريط (0015) التى تتركب من خلية للراس (681) وخلية 
للذيل (601©) ويمكن للراس (631) ان تحتوي علي أي شئ مثل اسم رمزي او قيمة او شير 
بينما يحتوي الذيل (001) من دالة الربط(00115) علي مشير لخلية ريط آخري, وبذلك فإن في 
هذا التمثيل الممتد يمكن للخلية الممثلة لاداة الربط (00115) ان تحتوي علي مشيرين. 

تعتبر خلية الذيل محتوية علي (صفر) (1فل١)‏ اذا لم تشر الي شئ. 

مثال : إذا أردنا ان نستخدم خلية دالة الربط في قثيل الحقيقة التالية : 

الاسم الرمزى محمد - العمر #0 سنة 

نفرض اننا سوف نقوم بإستخدام نظام العنونة المباشرة للذاكرة لتمثل خلية الربط (0075) 
وبذلك فإننا سوف نقوم بخزن الاسم الرمزي محمد في العنوان المكاني (4 ) من الذاكرة وسوف 
نقوم بخزن العمر (118) في العنوان المكانى(؟ )من الذاكرة وائنا سوف نستخدم العئوان المكاني 
الخامس والسادس كخلية للربط لخزن العنوان () والعنوان (؟) وبذلك تظهر الذاكرة كما في 
شكل (86١-5١).ويمكن‏ القول بان هذا التمثيل سوف تصبح بشكل افضل كما هو مبين في شكل 
)١16-16(‏ حيث يقرم مفسر ليسب (/1016/01©16 01 ]هاأم000 152 1) بالعناية بالعئاوين 
والاماكن لتاخذ الخية لاداة الربط (60115) الشكل المبين .وبإستخدام التعبير النقطي للتعبير عن 
هذه الدالة وذلك بوضع نقطة في رأس التمثيل الشجري كما هو مبين فى الشكل .)١5-١6(‏ 


6 5 4 3 2 1 
للخل 11 


شكل(6١-4١‏ ) إستخدام دالة الربط في التمثيل 
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35 لع مسخطمدم 


شكل(١6١-١١‏ )الشكل النقطي لاداة الربط (25مء) 


35 ل طممم 
شكل(60١-71١‏ ) التمثيل الشجرى لاداة الربط (25معء) 
(6١-94)التعبير‏ النقطى او الثنائيات المنقطة 
(018000لا ,لوط لغعئغأ0ط ,و " أو" ظ2ؤانا) 
يعتبر التعبير الخطي النقطى من التعبيرات المشتركة بين الافاط المختلفة للغة ليسب. 
ويجري قثيل دالة الربط (0005) من بداية الطرف الايسر للقوس ثم مفرد بيانات ‏ مكان خالى- 
نقطة ‏ مكان خال - مفرد بيانات . الطرف الايمن من القوس. وبذلك يمكن كتابة دالة الريط فى 
الشكل: (35 . لع ممقطمم) 
المقابل للقائمة (35 . لعمسقطمم) 
ولكي يكون التمثيل تامأ لابد ان ينتهي بالصفر وذلك لاعطاء الحاسب تنبيها بان القائمة قد 
انتهت ويتم ذلك من خلال وضع الذيل (001) للخلية (6005) صفرأ (الم) . 
مثال : لتمثيل القائمة (0 (© 0) 2) فى شكل دالة الربط (005) والمبين فى التمثيل 
الشجري شكل (0١117-1)حيث‏ يتضح ان النهاية للقائمة الكيرى (]0,1) والقائمسة الصغرى 
(11 ,6). ويمكن لدالة الربط (2005) ان تحتوى علي دالة ربط أخرى (0005) وقثيلها شجريا. 
فلوضع اسم العائلة فى المثال السابق فإن ذلك يمكن قثيله فى الشكل )18-1١6(‏ والذى يتم وضعه 
فى التمثيل النقطى الآتى: (3.5 . (لإزلث . لعصمذاهل1ة)) 
'وفى شكل قائمة كالآتى: (35 (لإاث لع تمرتطاه/١!)))‏ 
وإذا اضفنا ان صفة مثل (77316) للقائمة لتصبح كما هو مبين بالتمثيل الشجرى المبين فى 
شكل )١15-1١6(‏ والذى يقابل التشكيل النقطى : 
(علقم . (3.5 . (لالذظ . لع لمطخطهل/١)))‏ 


والذي يمكن تعديلة في التمثيل الشجرى المبين فى شكل ( )١١-١6‏ والذى يقابل مايلى: 
ْ ((عاقم . 3.5 ) . (لزلث . مع تصضدطه0/١))‏ 








شكل(6١-18‏ )التمثيل الشجرى للقائمة (3.5 (لااثط . لمع تصهطهم١))‏ 





شكل(6١-15)التمثيل‏ الشجرى للقائمة 


(عآأهم . (3.5 . (لإالخة . لعمهطملة))) 





3 جر كسمن 


شكل(0١-١١)التمثيل‏ الشجري للقائمة 


((عاهم . 3.5) (لإلذط . لمعصهطهلة)) 


اشنا 














الشبكات العصبية الاصطناعية والحساتب اللتصسى 
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2111111 1ه ندناة 11 اندج 
الفصل السادس عشر 


سور 
الشبكات العصسة الاصطناعية 


61خ 1خظتاتلخ1 5411111131 
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(5١-١)الشبكات‏ العصبية الإصطناعية (انهمطهل١‏ اهاسهل١‏ انأمةنام) 

بالنظر فى شكل )-١(‏ من الباب الاول والذى يبين العلاقة بين الذكاء البشرى والشبكات 
العصبية الإصطناعية؛ نرى أن دراسة طرق عمل المخ والخلايا العصبية قد أدى الى ظهور وتطور 
الشبكات المصبية الإصطتاعية. من المعروف أن الجهاز البشرى للمعالجة يقوم أساسا على الخلايا 
العصبية فى المح والتى تعتمد على الخلية العصبية النيرون (101ل1061) كوحدة بنائية لها. 

يبين شكل )١-١5(‏ قثيل مبسط للخلية العصبية (النيرون). حيث يتكون التركيب من 
جسم الخلية (5801732) والليف العصبى لمدخل الخلية (1067011168) والذى يحمل الاشارات من 
المخارج لخلايا عصبية اخرى الى مداخل هذه الخلية عن طريق مشابك (51/720©5) للتوصيل, 
ثم الليفة العصبية الوحيدة للمخرج (800) والتى تحمل النيضة الخارجة من الخلية الى خلايا 
اخرى متعددة؛ ومن المعروف أن جسم الخلية وماحولها يحتوى على الايونات الاتية : الصوديوم 
والكالسيوم والبوتاسيوم والكلوريد؛ ومن المعروف كذلك أن ايونات البوتاسيوم تتركز داخل جسم 
الخلية. بينسا تتركز ايونات الصوديوم خارجهاء وعندما تحدث إثارة كهربائية (2]00الالرأ51) 
للغشاء الخارجى لجسم الخلية والذى غالبا مايكون انخفاضا في الجهد. فان الغشاء يقوم تبعا لذلك 
بالسماح لايونات الصوديوم والكالسيوم بالمرور من خلاله الى جسم الخلية حيث يؤدى ذلك الى 
تغير فى حالتها الداخلية لتعطى نبضة من خلال الليفة العصبية للمخرج. 

يمكن عقد التماثل (/ا8113109) الكهربى الذى يوضح انه يمكن اعتبار الليف العصبى 
للمدخل والمخرج على أنها قثل موصلات معزولة ذات معاوقة كهربية (©100080317©6) مختلفة 
القيم والتى تحمل تبعا لذلك نبضات الى جسم الخلية (1985 2ا]ة/اداع5, 1964 5أط1م) 
وتحتوى الشبكة العصيية فى الانسان على بلايين الخلايا العصبية (النيوروئات) المتصلة 
والمتفرعة مع بعضها البعضء حيث تقوم الألياف العصبية للمداخل بإستقبال وحمل النبضات التى 
ترسلها المخارج. حيث يقوم على تنظيم نقلها المشابك. 

لقد تم تطوير فورذج عنصر حسابى (1801621 50أ00858:) مكافئ لهذا النيرون 
والموضح فى شكل )١1-١1(‏ والذى يمثل عنصر المعالجة الذى يقوم يعمل محاكاة للنيرون الطبيعى 
من تجميع للإشارات الموزنة عند المدخل ثم مقارنة المجموع بقيمة حدية داخلية (151868010) ؛ 
حيث يعطى عنصر المعالجة نبضة فى المخرج اذا زاد المجموع عن القيمة الحدية ولا يعطى أية 
نبضات اذا كانت أقل منهاء ولقد تم استخدام عناصر المعالجة هذه فى بناء الشبكات العصبية 
الإصطناعية. 





)60011 5 


51/1 


الم 


بأمصعصمعاع ومأوععمعم2 ). 





شكل(5١١-1١)السثيل‏ المبسط للخلية العصبية والتموذج الحسابى المكافئ 
فما هى الشبكات العصبية الإصطناعية ؟ 
يجيب على هذا السؤال كل من أربيب وجوسبرج ونلسون : 
(1988 صهذاع الااخطعة!!,1964,6105506201982-1986 طأط81) كمايلى: 

" ان الشبكات العصبية الإصطناعية (0:!5/لأ]8 |2اناعلا [811019) هى تركيبات 
للمعالجة المتوازية الموزعة ("اناأعلائً5 ولاأة570065 عألاط لاط اواله:ة2) تعتمد أساسا 
على عنصر المعالجة (.2.]2) القادر على العمل كذاكرة محلية (/ا1/67701 |10031) مع اجراء 
عمليات المعالجة المختلفة. والذى له مخرج واحد يتفرع الى كثير من التفرعات (أنا0 5صةط) 
التى تحمل نفس الاشارة الخارجة منه مع بقاء المعالجة محلية, أى انها تعتمد على القيم الماخلة 
ا ل ا ل ا ل ل ل لت 
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شبكة مكونة من طبقتين ذات تغذية فى 
الاتجاه الامامى (310/لازه0]لعع<) 


شبكة مكونة من طبقتين ذات تغذية فى الاتجاه 
الامامى والعكسى 


(0 هماع ق 860 10/ه010عع2 ) 


المخرج أنام ان 00 
شبكة مكونة من طبقة واحدة ذات 
ية مك انيه ١‏ طل باطخ 0و6 
اع طلهممع أورم 5 ]) “لقا 006 


. المدخل أنامما 


شبكة مكرنة من عدة طبقات 
لمع نحت - أ]اباا/لا) 


اع لقأ ألام 01 





شكل(5١-؟1)بعض‏ أمثلة للمعماريات المخعلفة للشبكات 


5 








وكذلك القيم المخزونة بالذاكرة المحلية (/ا1/6101! 0621 1]) لهذه العناصر الحسابية ". 

يمكن وضع تصور فلسفى آخر لتعريف الشبكات العصبية الإصطتاعية وذلك بوصفها على 
انها رسوم بيانية موجهة (13011© 0116©160) ذات حواف مسُوزنة (وه#و0ع لعأطوأع/لا) 
قادرة على خزن الاشكال والبصمات (2118075) وذلك بتعديل قيم الاوزان للحواف؛ وبذلك يمكن 
لهذه الشبكات ان تتعرف على هذه البصمات او الأشكال مرة ثانية اذا كانت القيم المدخلة غير 
كاملة (10605721©16) أو غير مُعرفة (0/0ا001>ادلا). 

تشترك معظم الشبكات العصبية الإصطناعية فيمايلى: 

) التمثيل الموزع (76565181101م16 لعأناطلأوانا‎ - -١ 

؟ -المعالجة المحلية (260أ5و5عع270 |0603 ا ) 

. المعالجة اللاخطية (وتأو5قعع0: نتعص[اصملة)‎ - ٠“ 

يبين شكل (5١-؟)‏ بعض أمثلة لمعماريات مختلفة من الشبكات مثل : شبكة مكونة من 
طبقتين ذات تغذية فى الاتجاه الامامى (28604010/310) وشبكة مكونة من طبقتين ذات تغذية 
فى الاتجاه الامامى والعكسى (3:0-1660101//310/لاكا66003!) وشبكة مكونة من طبقة 
واحدة ذات تغذية عكسية جانبية (86052361! [21613ا) ومعمارية الشبكة المتعددة الطبقات 
(ع/إه! ١‏ ]اناالا) . 


)5-١4(‏ تطور الشبكات العصبية الإصطناعية 
لتمعحرمواعنيعما عانم تطعلط لوسعلظ لوأء11مم) 
يمكن القول أن بداية تاريخ التفكير فى الشبكات العصبية الإصطناعية قد بدأ فى القرن 
الماضى حيث قام فرويد (131800) بالتعرض الفلسفى للفكرة العامة لهاء ويعتبرأول تطبيق عملى 
للشبكات البدائية فى عام “9 حيث نفذ روسل (|910155©6) جهازا هيدوليكيا معتمدا على 
الفكرة العامة لهذه الشيكات؛ ويمكن اعتبار فقرة الاريعينات )١190.-١914-(‏ هى البداية 
الحقيقية لتطور هذه الشيكات حيث ساهم الكثير من العلماء والمهندسين فى تطويرهاء وتعتبر 
التسعينات من هذا القرن هى القفزة الحقيقية في التطوير, حيث أعلن البيت الابيض الامريكى 
ان العقد الحالى (..5١-١٠٠٠م)‏ هو عقد المخ والشبكات العصبية والحساب العصبى؛ وذلك 
نظرا للزيادة الكبيرة في عدد المهتمين بها والذين حضروا مؤقرات الجمعية الامريكية الفيزيائية 
(لأعأ500 لووأةلاطط صون811ل80) اعوام + اولذى ارتفع عددهم من 
٠‏ شخصا الى اكثر من 7٠٠٠١‏ شخص فى الاعوام التالية )١994.-١94/6(‏ بعد ذلك. 
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العقد الحالى 7١١-19..(‏ م) من هذا القرن هو عقد الشبكات العصبية الإصطناعية 


وفيمايلى التسلسل الزمنى لأهم الانجازات فى تطوير الشبكات العصبية الإصطناعية. 
ماك كلوش و بتس (115اط 8 0011 !الا 106ال1) :١529‏ 

وضع أول موذج رياضى للنيرون او العص بون والذى أدخل فكرة الدالة الحسدية 
(011011نا"! 11156511010) والتى اعتبرت اساسا للنظم التى جاءت بعد ذلك مثل موذج هوبفيلد 
(؟158١)‏ والذاكرة العرابطية ثنائية الاتجاه (ل/ازاملاعا/ لحصمااعع:8101 علاللواومووم) 
لكوسكو (0ا1»05) (1584١)ءومن‏ اهم السلبيات لهذا النموذج هو عدم القدرة على التعلم. 
هيب )١588(‏ ةغؤ5ا : 

تم تطوير نظام رياضى للتعلم للشبكات العصبية والذى يحمل اسم التعليم الهيبيانى 
(9ولأعقع! 2قأططع1) وتقول هذه النظرية مايلى: " تؤثر حالة النشاط السسابقة 
(لا]الاأاع 3 عأأمولالا20515) للمشسابك (030685/ا5) عند أعادة تنشيطها فتزداد كفاءة 
الترصيل اوالشدة (51560011) لهذه المشابك اذا استقبلت نبضة جديدة ملاحقة لنبضة اخرى 
سابقة ". فاذا فرضنا أن جهد المشبك موجب وذلك نتيجة لنبضة سابقة ثم جاءت نبضة اخرى بفرق 
زمني صغير فان الموصلية (©001701161310)) لهذا المشبك تزداد وعلى العكس اذا كان جهد 
المشبك سالياً ثم جاءت نبضة اخرى بفرق زمنى صغير فان الموصلية لهذا المشبك تقل.وتعتبر نظرية 
التعلم هذه من الاساسيات التى أستخدمت لتطوير الشبكات بعد ذلك. 
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مارفن ميتسكى (/5!>2ل1!!!لا لضا/ا8ث ال أوذاء 
قام منسكى عام(١190١)‏ بالعمل على تصميم آلة قابلة للتعلم تحتوى على +١‏ نيرون 
متخذا فوذج ماك كولوش اساسا لبناءها حيث يتم ضبط الموصلية للمشابك طبقا لنجاح الآلة فى 
تنفيذ عمل معين وذلك بتطبيق نظرية التعلم الهبيانى. وفى عاء(1950١)‏ قام بدراسة النموذج 
المقعرح من فرانك روزنبلات والمسمى عنصر الادراك العصبى (1005م86/086) وايجاد حدود 
التطبيق له واثبت ان المستقبل العصبى المكون من طبقتين لا يقدر على ايجاد الحلول للمشكلات 
التي توصف بخلول منفصلة بشكل خطى (50101005 5603:2018 /[!1821انا) وقام باقترح 
الشبكات العصبية المتعددة الطبقات ( /ع/إ13لآاناالا). 
أوتلى (/712لا) :١9505‏ 
قام باقتراح نظرية لعمل آلة تحتوى على معالجات مزودة بفاصلات خطية -م56 637 ذا ) 
(3131018 يعتمد عمسلها على ضبط المتغيرات المدخلة باستخدام نظرية شانون (5131101) 
والتى استخدمت فى التمثيل للنظم العصبية الحقيقية. 
روزئبلات (51-8717 لزاع 805) لاوؤذا: 
قام بتطوير نموذج ماك كلوش للنيرون وذلك باضافة نظرية التتعلم واطلاق اسم عنصر 
الادراك العصبى(6]0271700) عليه ودراسة النماذج ذات الطبقتين والثلاث طبقات المكونة من 
عناصر الادراك واقترح نظرية عناصر الادراك المججمعة 0012/6106168 (0تأمعع26) 
(109801610 والتى تؤدى الى ضبط الاوزان بين المدخل والمخرج طبقاً لقيم الخطأ بين قيم الخرج 
المطلوب والمحسوب بالشبكة ولكنه لم يتوصل الى طريقة رياضية واضحة لتعليم الطبقة المختفية. 
ودرو (ل/الا11280لالا) :١565‏ 
قام ودرو باقتراح شبكات عصبية شبيهة بعناصر الادراك اطلق عليها اسم العناصر الخطية 
المتكيفة ذاتيا (802/106 06 8/8081 /183| ©0أأم803) والتى تقوم بضبط وتعديل 
الاوزان بين طبقةالمدخل والمخرج طبقا للفرق بين المطلوب (0651180]) والمحسوب 
(180نام0010) وفى عام (1950) تم اثبات ان الفرق او الخطأ بين الخرج المطلوب والمحسوب 
يصل الي قيمة صغرى عند شروط معينه. ولقد تم تطبيق هذه الشبكات فى كثير من التطبيقات 
المختلفة مثل معالجة الاشارات المتكيفة ذاتيا (0:068551590 ل519052 08أأم8502) ونظم 
التحكم ونظم الهوائيات المتكيفة ذاتياً ( 2018012 ©/انام602) .وفى عام (1944) تم تطوير 
خوارزميات للتعلم الاختيارى المتكيف (30301831105 م50015]:3 علاتاععا56). 
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شتيتبوش (611نا8ل(اغ57) ١5وا‏ 

قام شتينبوش بتطوير نظرية التشفير (606001079) فى الشبكات العصبية المتقاطعة 
القضبان (8015 /0105503) واستنتاج مصفوفة التعلم (“أ:502 159أ63-ا) التى استخدمت 
فى التعرف على الاشياء الكبيرة التشويه مثل الكتابة اليدوية واغراض التحكم فى الصناعة. 
جروسيرج (680558181806) 4أؤا 

تعتبر أبحاث جروسبرج من اهم الاعمدة التى ساهمت فى تطوير نظم الشبكات العصبية 
الاصطتاعية المتكيفة (516185/إ5 © حيث قام بإنشاء مركز للنظم الانضباطية المتكيفة 
بجامعة بوسطن. ولقد قام بدراسة العمليات الفسيولوجية والبيولوجية بالمح وقام بالربط بين المخ 
والعقل واشتقاق نظرية لذلك.. ومحاولة تصميم شبكات عصبية قادرة على التنظيم الذاتى -8815) 
(وصأاصة و0 والاتزان الذاتى (1219|أ56/1-512) والقدرة الذاتية على تغير المقياس وذلك 
للعمل فى الزمن الحقيقى ولقد أدت ابحاثه الى تصميمات تركيبية أقل ما يمكن من التفرع 
للشبكات العصبية تأخذ شكل النجمة المتفرعة الى الداخل (105131) او النجمة المتفرعة الى 
الخارج (01115127) وذلك للتعلم والتعرف على البصمات واعادة صياغتها ومعالجتها 
)1985-١ 554‏ وتم اشتعقاق طريقة التعلم التنافسى المتعاون -00/8]أ1م600) 
(21007 1م000 وكذلك نظرية الرنين الانضباطى المتكيف (8187) والرنين الانضباطى المتكيف 
الثنائى والتماثلى. ومن اعوام ١1541(‏ )الى( )١1989‏ قام مركز الابحاث تحت قيادته بتطوير 
الكثير من الموضوعات مثل الخواص الديناميكية للشبكات والامكانية العامة للتحويل من شبكة 
الى اخرى وكذلك دراسة الرؤية والتحدث ووضع الخواص العامة لنظرية الرنين الانضباطى الثنائى 
(8971) والتمائلى81312) . ومن أهم سمات التطوير فى هذا المعهد هو احتواء التنفيذ العملى 
للشبكات على التمائل للمعالجة الإنسانية. 
أمارى (8681الاة) ل/ندذا 

قام يدراسة الخواص الديناميكية للشيكات المتصلة عشوائيا والشبكات غير المتماثلة 
الاتصال. 
اندرسن (58550101 0لاة) لمكذا 

منذ(15314) الى )١987(‏ قام اندرسون بدراسة الشبكات العصبية التي تحتوي علي نماذج 
للذاكرة المترايطة (/16]201 0 واستخدام الدوال الحدية الخطية والمتجهات فى 
ذلك. وقام باقتراح جمع البصمات المتعددة على نفس الذاكرة لتعطى الذاكرة ذات الترابط الخطى 
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لجس 0 سس سسسلٌٍُ سي 
(الأذا) وكذلك قام باقتراح الشبكات العصبية التى تسمى (858) حالة الم فى صندوق والتى 
تعتمد على استخدام التغذية العكسية الجانبية لتصحيح الاخطاء للتعلم واستبدال الدالة الحدية 
بدالة منتظمة الزيادة والتى تقوم بخزن المعلومات فى الزوايا لمكعبات متعددة المقياس. 
فيوكيوشيما (2ال5!1!1لاكالاعط) 11ؤوا 
بدأ فيوكيوشيما العمل فى ابحاثه عن الشبكات العصبية فى )١57-0(‏ ببناء الشبكات 
العصبية المتعددة الطبقات والخاصة بالاستخدام فى الرؤية ثم طورها بعد ذلك ياستحداث الشبكة 
العصبية المسماة المتعرف الادراكى (000011:00) عام (191/5) ثم طورها الى المتعرف الادراكى 
العصبى (6016005111010[!) عام(/1941١)‏ وهى شبكة عصبية متعددة الطيقات والتى يبلغ 
عددها تسعة طبقات حيث تقوم كل طبقة باستخلاص السمات من الطبقة التى قبلها واستخدام 
الطبقات المختفية اللازمة والتى نجحت فى التعرف على الارقام المكتوبة باليد والمشوهة والمدارة 
والمختلقة الاحجام. 
كلوبف (14102/1) 55ذا 
قام بوضع نظرية وموذج للتعلم اطلق عليها اسم الطريقة التفاضلية للتعلم 
الهيبيانى( )١9/86‏ (00أملقع! مقأططهول] لتتتمع,هة])01). 
كوهئن (ل1»01!010121) الاؤوا 
قام بالتركيز على دراسة الذاكرة الترابطية الخطية (/2761001 2550601914106 15621 ا) 
والتى تحتاج الى متجهات خطية حرة (601015/ا تقعدأا أمعل0مهمه0ما) حيث تقوم يخزن 
انسب المتجهات التى ما تكون غالباً غير خطية والتى اطلق عليها الذاكرة الترابطية الخطية المثلى 
(/2781701؟ علاأقهأه3550 1قعننا أقلراام0) .ويستخدم هذا النوع من الذاكرة فى الخزن 
المتوسط, كما انه يستخدم كمرشح الذى يقوم بمقارنة المتجهات اللاخلة بالمتجه المخزون. ولقد قام 
كوهان بتطوير طرق للتعلم التسابقي او التنافسى (88110| 1(0أأ©001070) والذى يسمى 
التعلم الكمى للتجهات (01311112241011 760101 188117109) والذى يحدد اوتوماتيكيا المتجه 
المناسب من عدد كبير من المتجهات,. والتى تقوم كذلك بتنظيم نفسها. ولقد تم استخدام هذه 
الشبكات (0)/ا ا) فى التعرف على الحديث والصور. 
ليون كوبر (مجموعة نسترر) (8785ا85506 85708ا) معم000 "لازا 
اشتغل كوبر منذ السبعينات بدراسة النمذجة للشبكات العصبية ثم قام بإنشاء مجموعة 
نستور (/191الانتاج شبكات عصبية على المستوى التجارى حيث قامت باستخدام نظرية 
الطاقة المخفضة لكولوم (لاوتممع لحواياه0 لععنلمع8) لتصميم طريقة نستور للتعلم وتم 
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استخدام الشبكات المطورة (405) فى التعرف على الحروف والتشخيص الصناعى والتعرف على 
الاهداف والامضاءات. 
سيجنووسكى (!512/لا0للال58) 8لاوا 
بدأ العمل فى ابحاث الشبكات العصيية باستخدام علوم الرياضيات والبيولوجيا منذ 
عام(975١)‏ وذلك بتطوير الشواهد المنطقية لنظرية التعلم؛ ومن اهم انمجازاته اقتراح خوارزميات 
آلة بولتزمان (1/301108 801121020) وتطوراتها ذات الرتب العالية ثم تطبيق هذه 
الخوارزميات فى مشاكل الرؤية .)١947(‏ ولقد قام سيجنووسكى باستخدام نظرية الانتشار الى 
الخلف (82610100239031102) فى الربط بين نص ومنطوقه والذى لاقى نجاحاً كبيرا وفى عام 
(1944)استخدم نفس النظرية لتصنيف اشارات السونار والتى تم تصنيفها بجودة تفوق الجهد 
الانسائى المعروف فى ذلك التصنيف(158/8). واخيراتم استخدامها فى العنيدو يش ركيت 
اليروتينات والتى تفوقت فى ذلك. 
ماكليلاند(مجمرعة 002اط)(منامعن ©02ص) «اللق لاع ا 1166 لالاوا 
اهتمت هذه المجموعة بدراسة الشبكات العصبية الاصطناعية لنهم طبيعة عمل المخ الانسانى 
وذلك من خلال نظام التفهم للكلام (/ا162152!) والذى يمكن اعتباره نظام نصف متوازى وتحاورى 
للقراءة.وتم تطوير نظام نصف متوازى لتحليل العمليات العقلية (0065565/م اقأطة/1) . 
ويعتبر النموذج التنشيطى التحاوى للتعرف على الكلمات (987١)-2/لأ20‏ علناتلاعجعام!ا) 
(/! ©7700 1107 اساس معمارية المعالجة المتوازية الموزعة (5]005) وتم إنشاء مجموعة المعالجة 
المتوازية الموزعة للابحاث وتم نشركتاب من جزئين يحتوى الجزء الاول علي نظرية المعالجة المتوازية 
الموزعة باستخدام الشبكات العصبية الاصطناعية؛ ويحتوى الجزء الثانى على تطبيقاتها. ومن 
اهم التطبيقات هو تنفيذ موذج للتحدث. 
ستون وبارتو (88585310 .#8 /7101لا؟) لاوا 
بدأ الابحاث فى (1918)فى تطوير اعمال كلويف فى التعلم وتطوير نظرية التعلم 
الاجيارى (0أمعقن! أمعتمعء 0 ]مأمط) (44و ١)حيث‏ تم توضيح الفرق بينه وبين التعلم 
باستخدام طريقة تصويب الخطأ (0هناء60]:8 - 1101) كمايلى: 
فى التعلم باستخدام تصويب الخطأ(00::801100 - 20101) فان النظام يتذكر ما أمر 
بفعله. اما فى الحالة الثانية (0و0أطهع] تمع عه:ه1مزوه) فان النظام يكتشف بطريقة ما 


الافعالاو الشروط التى تؤدى نتائجها الى تححسين النتائج. ٠‏ وتم لت طريقة التعلم التى 
تعرف بأسم (لاألهمعم - لد نلاع: علاللوأ55500) . 
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فيلد مان وبالارد (680108 010/8671010157) م#شااه8 8 القالاضاعع .رحد 
قامت هذه المجموعة بتطوير الكثير من الشبكات العصبية للتطبيقات المختلفة. وخصوصا 
فى مجال تطبيقات الرؤية بالحاسب. ومعالجة اللغات الطبيعية, والشبكات الدلالية. 
والاستدلال المنطقى (1945). 
هيشت- لسن (للع 5 اع الا- 1 لاع لل) ؟مرذا 
يعتبر نلسن رائد ابحاث الحساب العصبى حيث قاد التصميم لأول حاسب عصبى حديث تحت 
اسم (!!! كامقالا //1 13 ) والذى تم تسويقه فى عام(945١‏ اثم قام ببناء حاسب شخصى تم 
تسويقه تحت اسم (6810/2) عام )١1141/(‏ ثم قام بتطوير اعمال كل من جروسبرج وكولموجورف» 
وفى عام (1566) قام بتطوير خوارزميات التجمع للإانتشار المرتد 015 00016106066 
مااطةاه وام 820610:003931100 ويعتبر من اوائل الاشخاص الذين ساهموا فى ادخال 
الشبكات العصبية الى التطبيقات اليومية. 
هوبفيلد وتانك (121016 8 طاعاعصطول) هذا 
قام هوبفيلد بتحديد النقطة المستقرة (001171 ©51301) للشبكات العصبية ذات القضبان 
المتقاطعة (01055531)) عام ١19871‏ ولقد تم بناء النموذج على تعريف الطاقة المسماة طاقة 
ليبنوف (/101انام3لإلا) وذلك بالاستعاضة عن القيام بوضع الحل لمجموعة من المعادلات 
الديناميكية اللاخطية. ويعتمد نموذج هوبفيلد على القدرة على بناء معادلة للطاقة التى يمكن ان 
توصف نشاط شبكة عصبية مكونة من طبقة واحدة فى الزمن المتقطع لجميع المداخل الممكنة 
وبحساب الطاقة المهدرة فان النظام يستقر فى بؤرة محلية متدنية (اقل ما يمكن)7انا0:أ11/ا) 
(0621! ويبقى ثابتا فيها.ثم قام بتطوير هذه النظرية ليتم تطبيقها فى الزمن الستمر بدلا من 
الزمن المتقطع. كما تم استحداث معادلة للطاقة التى ترصف مشاكل لإختيار الحل الامثل مثل 
مشكلة البائع المتجول (01001617 53/651731) ولقد تم تطوير هذه الطريقة للتعرف على 
البصمات والتحدث المتغير مع الزمن. 
ميد (1]2880/ا) 6م5١‏ 
يعتبر ميد من اوائل الرواد في النظم الالكترونية العالية التكامل (/1/15) وذلك بمحاولة 
تطبيق النظم العصبية للانسان فى المجال الالكترونى؛ حيث قام بعمل فوذج لشبكية العين 
(1361173) من مادة السيلكون عام (19544) حيث احتوت النبيطة على( ١7١4‏ )خلية 
حساسة ضوئيا والذى دفعة ذلك الى محاولة تقليد الجهاز العصبى الكامل عام )١199.0(‏ . 
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كوسكر (051>0») ١546‏ 
قام كوسكو بتطوبر ثلاثة محاور رئيسية فى مجال الشبكات العصبية وهى: 

١‏ - الذاكرة الترابطية الثنائية الاتجاه 06أ2أء550م3 [1502أأه81018) (واللدة) 
(1617701188/! ذات القدرة على التعلم الغير موجهة والتى يمكنها الاستدعاء أو التذكر 
(ال8662) فى الزمن الحقيقى وامكن تطويرها للوصول الى وضع ديناميكى مستقر 
لتتعلم وتقوم بالاستدعاء فى نفس الوقت . 

؟ - خرائط فزى للتعرف (/101) والتى تستخدم المزيج من طريقة التعلم التفاضلى لهيب 
وطريقة التعلم لكوسكو و كلويف. 

* - تطبيق منطق فزى فى الشبكات العصبية وذلك لاستحداث ما يسمى بذاكرة فزى الترابطية 
عام )١5919(‏ (لإزمصطعانا عاللوأ65500 إجدلانا) 

هيوائج و ليبمان (لقهالاط طلا .8 6ل8ث8نالا) /امذا 
حيث قاما بالمقارئة بين الشبكات العصبية الاصطناعية والمصنفات التقليدية 

(85815أ55قاأكء لقصمتامع امم 0) 

فورسيث (!]5لا2085) ١5ؤا‏ 
تم وضع ومقارنة الطرق المختلفة للتعلم. 

شاركى (/5:2 >1 1815 5) ١1ؤؤا1اذذا‏ 
تنظيم التركيبات للشبكات العصبية الاصطناعية ونقل المعارف. 

روس ج ماكسويل (ااء<دالاا.ل عد5ه8) 7ذذا 
تم التفرقة بين عينات الانسجة الحية السليمة والمريضة التى تحتوى على أورام؛ وذلك 

بتحليل الييانات المأخوذة من جهاز الرنين النووى المغناطيسى وذلك بإدخالها على شبكات عصبية 

مدربة على تصنيف الأنسجة طبقا لحالتها الصحية . 

ارنجترن (7011 5/186 هع) “اؤوؤا 
التعرف والتفرقة الأوتوماتيكية بين الانواع المختلفة للكروموزومات . 

تامبربراتزر (181/8010892871215) "اذذا 
تطوير استخدام نظرية هارمونى(/11©01 /[113151011) فى تخليق الشبكات العصبية 

القادرة على اجراء التماثل للمناظر المرئية ( 5أ5/[|أ1/2 ©506) . 

إمالويل (1ع نا لمانا الاع) ذا 
المراقبة المستمرة لنبضات دقات القلب بعد الإجهاد والتعرف على التشخيص للضربات القاتلة.. 
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هينز (55]ل1!!]) "ا ووا 
بناء أنف الكترونية معتمدة على الشبكات العصبية الاصطناعية والمجسات المختلفة 
(5605015) للتعرف على والتفرقة بين الروائح المختلفة والأبخرة للمواد التى تدخل فى كثير من 
الصناعات. 
هاجن (ل151 86 8) "٠وؤا‏ 
التعرف على الأخطاء التى يمكن أن تحدث فى الانظمة المختلفة للتحكم الاوتوماتيكى. 
ريفئزر (2115 عع ج) وؤوا 
تستطيع الشبكات العصبية والتى يمكن تغذيتها يوميا بالتغيير فى معدلات اسعار 
العملات أن تتنبأ على معدلات هذا التغيير فى المستقبل وذلك بناءا" على التغييرات السابقة 
كما يجرى إستخدامها فى التعرف والتنبؤ بالدورات الإقتصادية واتجاه هذة الإقتتصاديات على 
المستوى العالمى. 
رينيه بيوالد (ه-1لث6/الا|8 لاع 8) 'اذوا 
تم تطوير أنظمة ملاحية باستخدام هذه الشبكات يكنها تفادى العقبات أثناء الملاحة فى 
الاماكن الضيقة؛ وذلك من خلال انسان آلى تَثل الشبكة العصبية التى تعلمت من قبل العمود 
الفقرى لهذا النظام . 
آخرون ‏ 5954١-595ا‏ 
يعتبر التعرف من أهم التطبيقات للشبكات العصبية الإصطناعية حيث يمكن تدريب وتعليم 
هذه الشبكات على التعرف على أشكال معينة للشبكة أن تتعرف عليها بعد ذلك أوتوماتيكيا 
حتى فى وجود شوشرة وعدم وضوح مثال ذلك: 
التعرف على البصمات وملامح الوجة فى المجال الأمنى وتحليل الصور الجوية المأخوذة 
بالاقمار الصناعية وتصنيف البيانات الزراعية من شكل الاوراق والتعرف على الكتابة اليدوية 
والامضاءات فى اعمال الشيكات والبنوك والقراءة والترجمة الاوتوماتيكية والتعرف على الصور 
الناتجة من التفاعلات النووية عالية الطاقة (ءأو/إط5 ب/زوءودع طو11ا) و التعرف على الاشخاص 
بالصور السيئمائية والتليفزيونية المتكررة من خلال تعليم الشبكات على جزء من ملامح الشخص 
فقط (العين مثلا). 
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(5١-"ا)السمات‏ العامة للثيرون (دممدولة 06 5عفلقدة؟ اقعم66) 
يعتبر المخ الانسانى من أعقد ا موضوعات التى لم يتم كشف أدق أسرارها ودراستتها 
بالتفصيل الى الآن وذلك بالرغم من معرفة الكثيرمن التركيب والصفات. ويحتوى المخ على: 


-١‏ عشرة بليرن 0 0 وحدة خلية عصبية تسمى النيرون (07]لا©/38). 

- يتصل كل نيرون بما يقرب من عشرة آلآف آخرين . 

“'- يعتير النيرون الوحدة الاساسية للمخ وحدة معالجة تمائلية منطقية مستقلة 

(عاتصلنا ومتووعء2:0 أوءأوه ا عدولق 51500) 

غ- تعصل كل خلية عصبية بكثير من الالياف العصبية التى تمثل المداخل المتعددة 
للخلية (5]نامض| /1/3101) وليقة عصبية واحدة عند المخريج (أنامان0 عص0). 

ه - يظل النيرون خاملا (©/1736©1010) أى لا توجد نبضة عند المخرج اذا كان مجموع النبضات 
اللحظى عند المدخل لا تصل الى مستوى حدى معين (116151010) لاثارته ويعطى 
النيرون نيضة عند المخرج ويصبح نشطأ(ع/8610) اذا زاد المجموم عند المدخل عن المستوى الحدى المعين. 

(4١-"-١)التركيب‏ الميسطا للوحدة العصبية الئنيرون 

(ممبعلا ]0 عاللأعنانا5 عامراة) 
يبين شكل )"-1١7(‏ التركيب المبسط للوحدة العصبية النيرون والتى تتكون من الآتى: 

.)5010723( جسم خلية النيرون والمعروف باسم السوما‎ -١ 

؟- الالياف العصبية المتصلة بجسم النيرون عند المدخل والتى تعرف بالالياف العصبية للمدخل او 
الغصينات (0©1:011165]) وهى خاملة من الناحية الكهربية. 

"- يقوم جسم الخلية بعمل عملية كيمائية معقدة يكن اعتبارها من الناحية الكهربية المجموع 
الكلى لقيم النبضات عند المدخل . 

غ- يتصل يجسم الخلية ليفة عصبية واحدة عند المخرج تعرف بالليفة العصبية للمخرج (مه»«م) 
والنشطة كهريائياً والتى تعتبر لاخطية التصرف والتى تعطى نبضة كهربائية ذات مدى زمنى 
يبلغخ واحد ملى ثانية تعرف ينبضة جهد العمل (/0160113 6061101) وذلك اذا ارتفع الجهد 
الداخلى لجسم النيرون عن قيمة الجهد الحدى المعين وذلك نتيجة لعملية الجمع اللحظى 
للنبضات الآتية من الالياف العصبية المتصلة بالمدخل كما هو مبين فى شكل .)5-١5(‏ 

0- تنتهى الليفة العصبية للمخرج بمشبك للتوصيل (030568/ا5) والذى يربط بين الليفة 
العصبية للمخرج مع الليفة العصبية للمدخل لنيرون آخر ياستخدام الترابط الكميائى 








ا 





اليف العصبي للمدخل 
مشبك للتوصيل تزه 
١ 5/06‏ 





(9اأامناه © 016101621 حيث يقوم المشبك بإطلاق مواد كيمائية تسمى المرسلات 
العصبية (60113/51711161ل0ا8/١)‏ وذلك عندما يرتفع جهده نتيجة للنبضة العصبية الخارجة 
من الليفة العصبية للخرج. 

1- ويقوم المشبك باطلاق المرسلات العصبية التى تنتشر كيمائياً من خلال الفجوة بينه وبين 
الليفة'العصبية لمدخل نيرون آخر حيث تقوم بتغيير الجهد لها وتنشيطها ليصبح هذا الجهد 


الجهد عند المدخل 


ٍ 


1 مستوي حد الاثارة 





شكل(7١-4)الجهد‏ عند المخرج كدالة فى الجهدعند المدخل 
اا 








شكل(١-0)‏ قثيل مبسط للفجوة بين مشبك التوصيل حيث تنطلق منه 
المرسلات الى المستقبلات على الليفة العصبية لمدخل نيرون آخر 
احد المداخل للنيرون الاخير. 

/ا- ويبين شكل )6-1١5(‏ الجهد عند المدخل كدالة فى الزمن ومن الواضح ان تجمع النبضات 
لايؤثر على جهد المخرج الا اذا اصبحت قيمته اكبر من مستوى حد الاثارة فتنطلق النبضة 
ويرتفع جهد المخرج وبذلك يمكن القول بأن الخلية العصبية تتبع النظام الثنائى حيث تتغير 
حالتها بين حالة الصفر (©5121 015) والواحد (51216 07). 

(7-15-؟) ميكانيكية التعلم فى النظم البيولوجية 

(5[/516005 لدءأن ه8510 صا لموتاصمجاععا/8 وصتصهعا) 
يبين شكل )0-١5(‏ تكبير لفجوة الاتصال بين المشبك (7386الا5) والليفة العصبية 
(©0670111)) لمدخل خلية الخرى والذى يوضح ان المشبك يقسوم باطلاق المرسلات العصبية 

(111815 030510 الاعلط) الى المستقبلات المنتشرة (86621015]) على الليفة العصبية الاخرى 

والتى تعمل كبوايات (62165) وبذلك يتحدد الارتباط بعدد البوبات المستقبلة النشطة ويمكن 

القول بان قيمة الارتباط المؤثر (50أامنا00) ع/الا21]160) لكل مشبك تختلف من فجوة ألى اخرى 
وان عملية ضبط القيم المختلفة التى تعطى الاتصال المطلوب هى بمثابة تحديد الاوزان 
رياضيا(5]87061لاز80 أداوأعل/الا). وبذلك ممكن اعتبار النيرون كعنصر معالجة مستقل 
أمعممعاع ودأووعءع0:) وان هذه المعالجات المستقلة تعمل على التوازى وان عملية التعليم 
ماهى الا ضبط لقيم الاوزان عند المداخل لهذه المعالجات والذى يتم على عدة دورات تعرف بدورات 
التعلم الى ان يتم الضبط النهائى المطلوب. 





فون 





5200008 
شكل )58-١1(‏ التمذجة الرياضية لطريقة عمل الخلية العصبية 





)4-7-١11(‏ نموذج "ماك كلوش وبتس" الرياضى 
(اع00ل/ا أهم لاح معطتةلا كنائط بق طعه[انافعان/ة) 
لوضع نموذج رياضى لطريقة عمل الخلية العصبية لابد من اتخاذ الاعتبارات الآتية: 
١‏ - ان يكون قيمة الخرج من النيرون اما الصفر (01) او الواحد (08). 
" - ان يتكون الدخل من عدد من المداخل بحيث يعتمد الخرج على القيم لهذه المداخل وتكون 
القيمة للخرج (واحد) اذا زاد المجموع الموزن (1الا5 81917160//) لهذه المداخل عن قيمة 
حدية (هدالة/ا 11:658010) لجهد الاثارة ويظل الخرج (صفراأ)اذا لم يصل المجموع الموزن 
الى القيمة الحدية المناسبة, ويبين شكل )1-١(‏ النموذج الممثل للنيرون والذى يتكون من: 
-١‏ المدخل (أنام1) :نفرض أن قيم مخارج النيرونات السابقة للنيرون الحالى هى القيم 
(م»....و», با)حيث تقوم المشابك بنقل نسبة من هذه القيم الى الليف العصبى 
للمدخل من خلال الفجوات بحيث تختلف هذه النسب من فجوة الى اخرى اعتمادا على 
طبيعة كل فجوة .ومثيل ذلك رياضياً يفرض انها اوزان (01115أ8//) والتى تاخذ 
الشكل (رالا,...., بللا) وبذلك يكون الجزء المنقول الي المدخل فى كل فرع هو (</ا). 
1- جسم الخلية (عنصر المعالجة) (18:61ا 70أ0100655) :يقوم جسم الخلية بعمل الآتى: 
(أ)عملية جمع للمداخل الموزنة(0انا5 81911160//ا) لتاخذ الشكل : 


لاا )2 5 .+ ولاو الا وكاواللد بلارانا- أناموطاً لهأه1 








شكل(5١-ل!)دالة‏ هيفيسيد العتبية الشكل 
(ممتاعمبيك علأذأبحدع )مم أأعصن ا ممه 
(ب) مقارنة هذا المجموع بقيمة حدية لدالة فى شكل عتبة (66©61101ناآ م516) 
والمعروفة بدالة (©18210/1510! ) والمبينة فى شكل (15-/ ), فاذا كان المجموم 
للمداخل الموزنة اكبر من او تساوى الدالة العتبية فان الخرج سوفيكون١١‏ واذا 
كان المجموع اقل من قيمة الدالة العتبية فان ناتج الخرج يصبح (صفرا). 
؟ - المخرج (ادام0101):يكون الخرج للنموذج الرياضى ام الواحد او الصفر و يمكن أن يستخدم 
كأحد فروع الادخال لنيرون آخرء ويمكن كتابة قيمة الخرج (ل) فى الشكل الآتى. 


| -0 


[ »للا 2 ( 1ع لا 
1ع | 
(8-1-15) النموذج ذو القيمة المنحازة (اع1/00 813560) 
ولوضع قيمة انحيازية (0) لنموذج النيرون بحيث قثل القيمة (نان/لا) شكل(5١-8)‏ 
والتى تجعل النيرون دائما نشطأاً (الخرج يساوى واحدا فى حالة عدم وجود قيم للمداخل الموزنة) 





شكل(5١8-1)‏ لمرذج "ماك كلوش وبتس"الرياضى للنيرون 
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وبذلك فان هذه القيمة لابد ان تطرح من المجموع الموزن للمدخل ويقارن الباقى فاذا كان موجبا فان 
قيمة الخرج تكون واحدأ واذا كان الباقى سالياً فان الخرج يكون صفراً وتصبح النتيجة كمايلى: 


١ 0)‏ ا( + <لا 


| -1 


حيث يمكن تغيير المجموع ليبدأ من (0-أ) كمايلى: 


ا 


يبين شكل )٠١-١5(‏ النموذج الرياضى ذو القيمة الانحيازية .و يمكن القول بان هذه 

النماذج تتسم بالخصائص الآتية: 

١‏ - يمثل النموذج وحدة معالجة بسيطة (أأصلا ومأةعععمءط عامرراة5). 

؟ - باستخدام المجموع الموزن للمداخل ومقارنة هذا المجموع بقيمة حدية يمكن الحصول على الخرج 
فى صورة الواحد اذا كان المجموع اكبر من القيمة الحدية »والصفر اذا كان المجموع أقل منها. 

ا فى حالة استخدام قيمة انحيازية (0) والتى تجعل النموذج نشطا اى ان قيمة الخرج تساوى 
الواحد فانة يجرى طرح هذه القيمة (0) من المجموع الموزن فاذا كان الناتج اكبر من الصفر او 
موجبا فان الخرج يعطى واحداً واذا كان الناتج اقل من القيمة الانحيازية او سالبأً فان الخرج 
يكون صفراً . 

؛ - يعتبر هذا النموذج والذى تم اتخاذه اساسا لبناء الشبكات العصبية الاصطناعية فوذجا 
حسابيا فقط وليس نسخة مما يحدث فى المخ الانسائى. 

0 - تعتبر اكبر المميزات لهذا النموذج الحسابى هو سهولة تنفيذه علي الحاسبات؛ ولقد تم اطلاق 
اسم عنصر الادراك(1:005م668) على هذا النموذج من قبل العالم فرانك روزننبلات. 





شكل(+١-4)‏ العلاتة بين المدخل والمخرج في وجود القيمة الانحيازية 
شكل(؟5١-؟)‏ العلائة بين المدخل والخرج لي ديه ل ___لطتخسسم 
1/0 








شكل (5١-١١)لالنموذج‏ الحسابى لعنصر الادراك (مه0غ+موه:ة5م) 
(2-15)ميكانيكية التعلم فى النيرونات البسيطة 
(005كناع2 عاملمأك مأ لدوتمقطععاة ومأمقعا) 
تعتبر عملية التعلم للشبكات العصبية هى الاساس فى تحويل هذه الشبكات لأداء عمليات 
التعرف المختلفة والتى تتم بإستتخدام اسلوب التعليم او التدريب (1731109) للشبكة والتى 
تمائل عملية التعليم والتدريب التى تجرى للاطفال لكى يتمكنوا من التعرف على الأشياء. 
فإذا فرضنا ان هناك شيكة عصبية وهذه الشبكة العصبية متصلة بآلة تصويرء وسوف يتم 
تعريض منجموعتين من الالواح المكتوب عليها حرف من الحروف, وان هذه الحروف عبارة عن 
مجموعتان تثل المجموعة الاولى الحرف(أ) وتمثل المجسوعة الثانية الحرف١(ب)‏ ويراد تدريب ' 
الشبكة لكى تتعرف على هذه المجموعات وذلك بان تقوم الشبكة باعطاء خرج يساوى واحد اذا 
وضع الحرف(أ) امام آلة التصوير وتعطى صفرا اذا كانت الصورة للحرف (ب) وذلك كما هو 
موضح فى شكل .)١١-1١5(‏ 
وبدراسة النموذج الحسابى للنيرون نجد انه من المناسب ان نجعل النيرون يتعلم من اخطاءه 
وذلك باعطاءه فى البداية اوزان عشوائية عند المدخل حيث يقوم النيرون بإجراء عملية الجمع الموزن 
للمداخل ثم مقارنة المجموع بالقيمة الحدية. فاذا كان المجموع اكبر من القيمة الحدية فإن الخرج 
سوف يكون الواحد الصحيح ويصبح التعرف على الحرف (أ) ممكننا واذا كان المجموع اقل من 
القيمة الحدية فان الخرج يكون صفرأً ولايتم التعرف. 


همف 




















ل ايض تير و 


شكل(15-١١)-‏ تثيل لكيفية تدريب الشبكة العصبية 

من المعروف احصائيا ان الفرصة سوف تكون .6/ :650 /[ فى عملية التعرف الاولى فإذا 
فرضنا أن المجموع الموزن اقل من القيمة الحدية وبذلك لا يعطي الخرج الواحد ويكون المطلوب من 
تعليم النموذج مرة ثانية وذلك بمحاولة زيادة الاوزان لكى يصبح المجموع الموزن اكبر من القيمة 
الحدية ويكون الخرج واحدا.وتكرر العملية عدة مرات اخرى فى اتجاه زيادة المجموع الموزن الى ان 
يتم الحصول على الواحد فى المخرج. 

وعلى العكس عند محاولة التعرف على الحرف (ب) والتى تتطلب ان يكون المجموع 
الموزن عند المدخل اقل من القيمة الحدية وبذلك نحصل على الصفر عند المخرج والذى يمثل التعرف 
على الحرف (ب) .فإذا كان المجموع اكبر من القيمة الحدية فانه يلزم التدريب مرة ثانية فى اتجاه 
تقليل الاوزان ويتم التتدريب عدة مرات فى هذا الاتجاه الى ان نحصل على الصفر عند المخرج 
والذى يعتبر التعرف الصحيح على الحرف (ب). 

وهذا يعتى اننا اذا اردنا ان نعلم احدى الشبكات العصبية التعرف فإننا نتبع الآنى: 
١‏ - زيادة الأوزان فى المداخل النشطة (5أنام17 ©86100) والتى تتطلب ان يكون الخرج نشطأاً 

ايض( الخرج يساوى(١))ويجرى‏ تنفيذ ذلك بإضافة قيم المداخل الى الاوزان. 
؟ - تقليل الاوزان فى المداخل الغير نشطة (5أنام17 ©11260107) والتى تتطلب ان يكون الخرج 
غير نشطأ, ايض أً(صفر فى المخرج ) ويتم ذلك بطرح قيم المداخل من الأوزان. 
وتعتبر مراحل التعلم للشبكة هو تنفيذ الخطوة )١(‏ فقط حيث ان الخطوة الثانية لاتؤثر 

على النتيجة؛ ويعتبر دونالد هيب اول من وضع نظرية التعلم وذلك بتطوير نظام رياضى للتعلم 
للشبكات العصبية والذى يسمى التعليم الهيبيانى(و0أم:83١‏ 1600137]) وتقول هذه النظرية 
ذف 

















مايلى: 

5 حالة النشاط السابقة (لإأألاأاع2 ©1180116لا20515) للمشابك 
(113265لإ5) عند اعادة تنشيطها فتزداد كفاءة الترصيل او الشدة (51:©1©011) 
لهذه المشابك اذا استقبلت نبضة جديدة ملاحقة لنبضة اخرى سابقة". 

فاذا فرضنا ان جهد المشبك موجب وذلك نتيجة لنيضة سابقة ثم جاءت نبضة اخرى بفرق 
زمنى صغير فان الموصلية (©007010101316)) لهذا المشبك تزداد؛ وعلى العكس اذا كان جهد 
المشبك سالب ثم جاءت نبضة اخرى بفرق زمنى صغير فان الموصلية لهذا المشبك تقل. وتعتبر 
نظرية التعلم هذه من الاساسيات التى استخدمت لتطوير الشبكات بعد ذلك. ويمكن تلخيص 
عملية التعليم للشبكة كمايلى: 
١‏ -الإختيار العشوائى(56|66©110 320015 ) للاوزان (5أاواع /الا) والقيم الحدية 
(لأمطععط!). 
؟ - ضع قيم للمداخل (كأناممأ كمع 65" ). 
”" - إحسب الخرج الحقيقى (261031) وذلك بطرح القيمة الحدية (106]50010) من 
المجموع الموّزن للمداخل (0انا8 8191160/لا) . 
؟ - يتم تغيير الاوزان مرة اخرى فى اتجاه التعرف (1086151095 0011601) (اى الحصول على 
الواحد) وأضعاف الاتجاة الاخر (06615105 1760118601) اى العمل على تقليل الخطأ 
(مملأعبلمع8 موع). 
ه - وضع قيم اخرى للمداخل وتكرار الخطوات السابقة. 
)١-2-1١5(‏ خرارزم التعليم لعنصر الادراك (1000هولم وقتم)عا ممأمععروم) 
توضح الخطوات التالية خوارزم التعليم الذى يمكن تشفيرها باى لغة من لغات البرمجة 
المناسبة للحصول على برنامج للتعليم : 
أ - الخطوة الاولى: 
١‏ - إبدأ عملية التحديد للاوزان والقيمالحدية 00ت كأاواع/ن وذاألولاما) 
(176151010 شكل .)1١-11(‏ كمايلى: 
نغرض ان عدد المداخل (11) ولتكن( 28 *, لماوز ارو لا 
؟ - يتم اختيار قيمة ١‏ - (0*) دائمأءوقيمة الوزن 68 - - (1/0) 
حيث 0 2 القيمة الانحيازية (8135) 
'"' - يتم الاختيار والتحديد العشوائى لقيم الاوزان عند المداخل عند زمن معين (1) كمايلى: 








ل 








(75-15١)-تثيل‏ عملية التعلم فى شكل متجه للمجموع الموزن 


(0) ب /ناء. .و( ) لا,..-.و(4) ج فلار (]) ونقا,(]) ا 
4- يتم الاختيار والتحديد العشوائى للقيمة الحدية. 
ب - الخطوة الثانية :حدد قيم المداخل ()ن».., )»ا ,()و»,©)ح»,0) > 
وكذلك قيمة الخرج المطلوب او المرغورب (085180) ع (0)1 
ج - الخطوة الثالثة :احسب الخرج الحقيقى كمايلى: 
0 
د - الخطوة الرابعة : 
اجراء الضبط للاوزان (915أ6//ا 1م403) وذلك كمايلى: 
-١‏ الحالة المنضبطة : (0) لما - (1خ]) لد 
؟- اذا كان الخرج صفرا ويجب ان يكون واحدا وذلك للتعرف على مجموعة الحروف (أ) 


فيجب الوصول الى الشرط الآتى: 
)با () نم ع (1ح]) نم 


” - اذا كان الخرج واحدا ويجب ان يكون صقرا وذلك للتعرف على مجموعة الحروف (ب) 
فيجب الوصول الى الشرط الآتى: 
000 - )بللا د (1س]) بلطا 
ولقد تم تطوير هذا الخوارزم بعد ذلك كمايلى: 


فين 











١‏ - اجراء التعديل الأول فى عملية ضيط الاوزان وذلك فى الخطوة الرابعة المعدلة أولا كمايلى: 

*ه - الخطوة الرابعة المعدلة أولا: 

اجراء الضبط المعدل للاوزان (6/5100 5-0001160أطوأ6/ 1م602)وذلك كمايلى: 

١‏ - الحالة المنضبطة (1)إللا -< (1+]) :الا 

؟ - اذا كان الخرج صفرا ويجب ان يكون واحدا وذلك للتعرف علي مجموعة الحروف 
(أ)فيجب الوصول الى الشرط الآّتى: 

)»م + (1) ونا - (1+]) لها 

'" - اذا كان الخرج واحدا ويجب ان يكون صفرا وذلك للتعرف على مجموعة الحروف (ب) 
فيجب الوصول الى الشرط الآتى: 

)00 - (1) نما د (1س]) نيا 
حيث يكون الحد (0) موجبا وينحصر بين الصفر والواحد الصحيح والذى يجرى 
استخدامه للتحكم فى معدل الانضياط. 

؟ - ولقد قام 11010 :8 /1//10101) بتعديل الخوارزم السابق وذلك بهدف ان يكون 
الانضباط فى تعديل الاوزان بقدر كبير اذا كان الفرق بين الخرج المطلوب والحقيقى كبيرا 
ويكون صغيرا اذا كان الفرق صغيرا وذلك بإقتراح دالة دلتا للخطأ واقتراح قاعدة التعلم 
(عانا؟ 12اع0 ]أل - ن«اوءل1لالا) كمايلى: 
يعرف الفرق بين المجموع الموزن (0اناة 160اوأع//) والخرج المطلوب 0851:60) 
(ألامأناه على انه دالة الخطأ كمايلى: 
()لا- 2001م 
وبذلك تكونة ١+-‏ واحداً صحيحاً اذا كان الخرج المطلوب واحداً وكان المجصوع الموزن 
يساوى الصفرء وتصبح القيمة ل ١-->‏ اذا كان الخرج المطلوب صفرا والمجموع الموزن 
يساوى الوحدة؛ وتصبح .4 - الصفر فى حالة التساوى او التعرف الكامل ويصبح اجراء 
التعديل فى عملية ضبط الاوزان وذلك فى الخطة الرابعة المعدلة ثانيا كمايلى. 
** د- الخطرة الرابعة المعدلة ثانيا: 
اجراء الضبط المعدل للاوزان (عاناء 13اع0 !١101]‏ - للامىلألالا عاأطوأع/اا 1م502) وذلك 
ا ا 
-١‏ الحالة المنضبطة 
0ع ()لا- ()ل0عدم 


مسح سس ب ري لسلس لل 


0 








: ()) اقم + )الا - (1+1)أنيا 
وفى حالة التعرف على الحروف (أ) 
1+-0)0 
وفى حالة التعرف على الحروف (ب) 
00-0 
ولقسد اطلق (/1001//ا) على هذا النوع من الخوارزم النيسرون الخطى الإنضباطى 
علاااظمم (كصمم نعم عوعمذا ع/نامة60). 
(1١-4-؟)‏ التمثيل المتجهى ليكائيكية التعليم 
(ملوأمقطععلا ومتصموع! 10 بزوملحمظ أت أرماعع/) 
يمكن استخدام التمثيل بالمتجهات فى تفهم ميكانيكية التعليم لعنصر الادراك البسيط وذلك 
كمايلى : نفرض انه يمكن تمثيل المدخلات للنيرون فى شكل متجه: 
(جكا,....وا, م06 -22 
وانه يمكن كتابة الاوزان فى شكل متجه اخر: 
(يملالار.... رك الارولالا, + لالارى لنا) ايا 
وبذلك يمكن الحصول على المجموع الموزن فى شكل حاصل الضرب النقطى لمتجهين 04©) 
(2001061 كمايلى : 
. لالاع كا لاا 5 غأ0لال2:0 أ0نا 
١2 0‏ 
وما سبق يتضح ان خوارزميات التعلم تؤكد ان عملية ضبط الاوزان تجري في اتجاه تقليل 
الخطأ في كل مرة عن المرة السابقة:؛ ويمكن قثيل عملية التعلم هذه كما فى شكل 
(15-١٠)والذى‏ يمثل مجموعةالحروف (أ) ومجموعة الحروف (ب) وذلك بإستخدام الابعاد 
الثنائية فى الرسم حيث يكون المطلوب هو الخط الذى يفصل بين البصمتين . 
وللحصول علي هذا الخط فانه يجري خطوات التنفيذ لخوارزم التعلم والمبينة سابقاً حيث يمثل 
الخط الاول فى المحاولة الاولى الخطوة الاولى من خطوات الخوارزم حيث يمثل الخط متجه المجموع 
الموزن والذى تم اختياره عشوائياً فى البداية ثم تجرى المحاولة الشانية حيث يتم تقليل الخطأ ثم 
المحاولة الثالثة والرابعة وفى كل مرة يكون الخطأ اقل من الحالة السابقة الى أن نصل الى المحاولة 
الخامسة والتى تمثل متجه المجموء الموزن الذي يفصل بين بصمة المجموعة الاولى وبصمة المجموعة 
الثانية. ومعنى ذلك ان النموذج قد تعلم ان يفرق بين هذه البصمات اذا تم خزن المجموع الموزن الاخير. 
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(4-11-") حدرد التطبيق لنموذج عنصر الادراك المفره 
(11005هءتاممم دمعأمععععط آ0 ك5وه لاه زمن]) 


من الواضح ان النموذج الحسابى لعنصر الادراك المبين سابقا يمكنه الفصل بين مجموعتين 
منفصلتين فعلا وذلك بوجود حل يفصل بينهما فى شكل خط مستقيم ويفشل النموذج فى وضع 
الحل اذا كانت المجموعتين غير منفصلتين بخط مستقيم وذلك واضع في المثال التالى : 

نفرض حالة الدائرة المنطقية (أو- المانعة) (0158) والتى تشتمل على مدخلين (0(,)7) 
وا مخرج (2) والتى تعطى واحدا عند المخرج (2-1) فى حالة ان يكون المدخلين مختلفين(1 :ه 0) 
٠‏ وتعطي صفرا (2-0) اذا كان المادخلين معشابهين كما هو واضع فى الجدول فى شكل 
(كل-"!). 

وعند ثيل هذه الدائرة باستخدام الاحداثيات الثنائية (لا,96) ورسم قيم الخرج (2) على نفس 
الرسم فإننا نرى أن هناك مجموعتين الاولى الدائرة الفارغة والتى تمثل (2-0) والتى تنشأ من 
مدخلات متشابهه والثانية الدائرة المصمتة والتى تمثل (2-1) من مدخلات مختلفة ومن الواضح 
انه لا يومكن فصل المجموعتين بخط واحد وذلك بسبب وجود خطين متعامدين حيث يربط كل خط 
بين الدائرتين المتشايهتين . 

ويطلق على مثل هذا النوع البصمات التى لا يمكن فصلها بخط مستقيم -مأ (م0986نا) 
(©21301م58 . وبذلك فإن موذج النيرون ذو الطبقة الواحدة لابمكن أن يعطي الحل للمشاكل 
التي لا يكن فصلها بخط مستقيم واحد. 





(1-15) حدود التطييق لعتصر الادراك المفره 








بذك 





المتعددة الطبقات 


111111112377“ 


ع انده اتات أ 1ه نات لز 





لذن 








(/1ط١1-١)الشبكات‏ العصيية المتعددة الطيقات 
و1 وتطعل؟ لدتبع لط عع برج انااراالا) 
من الواضح كما رأينا فى الفصل السابق أن النموذج للشبكة العصبية ذات الطبقة الواحدة 
لايكون قادرا على حل مشكلة الدائرة (أو) المائعة (019) وذلك نظرا لانها غير قابلة للفصل 
بخط مستقيم واحد. ويمكن استخدام نموذج النيرون ذو الطبقة الواحدة كوحدة بناء لشبكة عصبية 
مكونة من طبقتين. تحتوى الطبقة الاولى على العنصر (١)و(1١)‏ وتحتوى الطبقةالثانية على 
العنصر (") حيث يقوم العنصر )١(‏ بفصل الخرج (2-1) بالخط المستقيم الاول والذى يكافىء 
القيم المدخلة (0,1) عن البصمة الكلية؛ وكذلك يقوم العنصر الثانى (؟) بفصل الخرج (2-1) 
والذى يكافئ القيم المدخلة (1,0) بالخط المستقيم الثانى عن باقى البصمة وبضم العنصر الثالث 
الى العنصرين الاخرين يمكن الحصول على الفصل المبين فى شكل (1١-١)حيث‏ يقوم العنصر 
الثالث بتتجميع الخطين من العنصر الاول والثانى. 


الخط المستقيم الممشل للعنصر الاول 


0 
قدرة تجميع الخطين للعنصرالثالث 


الخط المستقيم الممثل للعنصرالثانى 





(1١-١)شيكة‏ من طبقتين تحتوى على ثلاثئة عتاصر 
وقادرة على وضع الحل لدائرة او المائعة 
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. الدوال الحدية: (2) دالة حدية خطية ذات ميل ثابت‎ -)5-١11( 
دالة حدية مقطعية (|51070108) ذات ميل متغير‎ )8( 
ويبدو للوهلة الاولى أن الشبكة الثنائية الطبقات قادرة على الفصل التام بين البصمات ولكن‎ 
هناك سلبيات أهمها ان العنصر الثالث فى الطبقة الثانية يكون غير قادر علي التمييز بين أى من‎ 
المداخل النشطة عند المدخل نظرا لانعزالها وبذلك لا يمكن الاجراء الصحيح لضبط الاوزان كما ان‎ 
الدالة العتبية (101101101”| 9167) الممثلة للقيمة الحدية فى شكلها الجامد لاتساعد على التفرقة‎ 
والمعرفة الحقيقية لحالة المداخل وكيفية ضبط الاوزان وللتغلب على هذه المشكلة كان لابد من‎ 
تتمثل فى وجود ميل أو ميل يتغير‎ )١/07-11831( استخدام دالة حدية ذات طبيعة لا خطية‎ 
ببطئ حيث يساعد هذا الميل على التفرقة في قيم الاوزان الواجب تعديلها.‎ 
دالة حدية ذات ميل ثابت ودالة مقطعية (5101701081) متغيرة‎ )75-١!( ويبين شكل‎ 
اميل (شكل الحرف(5) فى اللغة الانجليزية) ويعتبر هذا التطوير هو الاساس فى الشبكات‎ 
العصبية المتعددة الطبقات.‎ 
متعدد الطبقات (ا0/006 ,2/6 أ]انالا)‎ جذومتلا)١1-1١-1١1/(‎ 
أ) من ثلاث‎ "-١1/( يتكون النموذج العام للشبكات المتعددة الطبقات والمبين فى شكل‎ 
طبقات كمايلى:‎ 
طبقة المدخل (6/!ا3! أنام10) والتى تعمل عناصرها الحسابية (]) على توزيع القيم‎ - ١ 
المدخلة ولاتقوم بإجراء عملية الجمع المؤزن (11لا5 1//81011160) او وضع القيم الحدية للاثارة.‎ 
؟ - الطبقة المختفية (6/ا2! 110067]) وهى الطبقة التى تقع بين طبقة المدخل وطبقة المخرج‎ 
وتقوم عناصرها الحسابية بإجراء عملية الجمع الموزن (10لا8 1//61011180) وتطبيق القيم‎ 
الحدية للاثارة وذلك بإستخدام الدالة الحدية المقطعية (0©1000ناا 51917010) المبينة سابقا.‎ 
طبقة المخرج (6/ا3! أنام1ن01) وهى الطبقة التى تقع عند المخرج وتقوم عناصرها‎ - " 
الحسابية بإجراء عملية الجمع الموزن (5117 1911180أ6/الا) ووضع وتطبيق القيم الحدية للاثارة:‎ 
وذلك بإستخدام الدالة الحدية المقطعية (061100نا"! 51910010) مثل الطبقة المختفية.‎ 
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طبقة المخرج 2 الطبقةالمختفية ١‏ طبقةالمدخل 
أعنزها أنمشن علدا معلل 1ط تعلاها أنامما 

(/!١-"ا‏ |)-التموذج العام للشبكات المتعددة الطبقات 

وحيث انه تم التعديل بإضافة طبقة مختفية بين طبقتى المدخل والمخرج واستخدام الدالة 

الحدية المقطعية (061100نا"| 51017010) والتى تحمل الخواص اللاخطية. لذلك يلزم 

إستحداث طريقة اخرى للتعليم. تكون قادرة على التفاعل بين الطبقات الثلاث مثل 

قاعدة دلتا العامة (عالا !٠0©|12‏ 66612/560)| وقاعدة الانتشارا لخلفى 






(عابظ حهأتوودمه م اءة8). 
)1-١-١1/(‏ قاعدة دلتا المعممة للتعليم (قاناا 06/18 059أ315ذها 0عذلاة)6م660) 
يطلق كذلك على هذه القاعدة قاعدة الانتشار الخلفى او العكسى ولقد اقتراحها كل من 
(5ة !اللا :8 لمقالاعها ,قطاعمنا8) فى عام 1945 ومن أهم الكتب التى عالجت 
هذا الموضوع هو الكتاب الذى تم نشره تحت عنوان المعالجة المتوازية الموزعة -ؤ5أنآ] هااه,55) 
(106655159 ل0عآناطأ]] . وتعتبر قاعدة التعليم هذه معقدة بعض الشئ اذا قورنت بطريقة 
التعليم البسيطة للنيرون فاذا فرضنا أن هناك شبكة عصبية متعددة الطبقات وتحتوى على الثلاثة 
طبقات السابق تعريفها؛ ونريد لهذه الشبكة ان تتعلم للتعرف على شكل معين او بصمة معينة 
عند مدخل الشيكة لتعطى خرجاً معيناً عند المخرج يكون الدليل على نجاح عملية التعرف؛ 
وفيمايلى شرح لخطوات هذه الطريقة : 
١‏ - نبدأ بتعريض الشكل المعين او البصمة عند مدخل الشبكة الغير مدربه حيث تقوم الشبكة 


من 








بعمل الحسابات اللازمة للجمع الموزن وتطبيق الدالة الحدية وحساب قيمة الخرج وتبعا لذلك 
فإننا سوف نحصل على قيم عشوائية للخرج من الشبكة. 
؟ - من الطبيعى ان نقوم بحساب دالة الخطأ بين قيم الخرج العشوائية التى تم الحصول عليها 
والتى تقثل الخرج الحقيقى فى الخطوة الاولى وقيم الخرج المعين المطلوب. 
- لتقليل قيم دالة الخطأ فإننا نقوم بتعديل الاوزان فى طبقة الخرج اولافي أتجاه تقليل الخطأء 
ثم نشر او نقل هذا الخطأ الى الطبقة السابقة وتعديل الاوزان عند مداخل هذه الطبقة 
وحساب قيم الخرج مرة ثانية للشبكة فى الوضع الجديد وحساب دالة الخطأ مرة اخرى 
مستخدما الخرج الجديد والخرج المطلوب,. وتعديل الاوزان مرة اخرى فى طبقة الخرج ثم نقل 
الخطأ الجديد الى الطبقة التى قبلها وهكذا . 
- يتم تكرار التعليم عدد مرات حتى تتلاشى دالة الخطأ ويصبح الخرج المحسوب هو الخوج 
المطلوب. وبذلك تتعلم الشبكة على التعرف الصحيح. وتعتبر عدد مرات التكرار هى 
المقياس لكى تتعلم الشبكة. كما يطلق على هذا النوع من التعليم للشبكة بالتعليم اموجه 
(ومأصوع ا لع دالااعصناة). 
(1١-١-"1)التمثيل‏ الرياضى لقاعدة دلتا للتعليم 
(عالاظ هذاع0 ومتصئدع ا أه ممللهأمعدعرمع5 لوملأج معطاأح الا ) 
تفرض ان هناك بصمة (8 231161) شكل (/ا١-"اب)وان‏ هناك شبكة ثلاثية الطبقات 
مثلا ونفرض كذلك مايلى: 
-١‏ ان العناصر ([),(أ) تمثل عناصر داخل الشبكة. 
؟ - ان الوزن بين العنصرين هو ززلالا. 
و - ان الخرج الحقيقى عند مخرج العنصر (() هو زم 0. 
4- ان الخرج المطلوب عند مخرج العنصر([) هو زم ]. 
ه- ان الخطأ الكلي فى توصيف البصمة مظا. 
ونفرض ان دالة الخطأ تتناسب مع مربع الفرق بين الخرج الحقيقى والخرج المطلوب فى 
الشكل الاتى: 
)1( ا لوه -وأ) 2م 
ويمكن حساب دالة التنشيط( زم 0©1 ) فى العنصر([) من اجل التعرف على 
البصمة() والتى تعتبر مجموع حاصل ضرب الوزن فى قيمة الدخل كمايلى: 


ا 











2 1 00 
(م0 -زم) دمت دالة الخطأ 
-)"-1١1(‏ التمثيل الرياضى لقاعدة دلتا المعممة 


3 زم 0ن الا لحت زمأعم 
ا 


ويككون الخرج الفعلى ب ىم © من العنصر ([) هو حاصل ضرب المجموع الموزن فى 
الدالة الحدية المقطعية ( ز5 ) كمايلى: 
(رمأ©2 ) 1 > زم 0 
5 - ويمكن كتابة التغير فى الخطأ الكلى بدلالة التغير فى الاوزان كمايلى: 
ماهم 2083م38 2 مق 


اق ا 0000000 ل سه 05 اسسس 5 كت 
إزلالا 8 رمأ ©8157 [زثلا 8 
ويمكن تعديل الحد الثانى من المعادلة (4) والذى يشمل التغير فى الدالة الحدية 
المقطغية بدلالة التغير فى الاوزان ليصبح الخرج الفعلى زم0 من العنصر (أ) كمايلى: 
061 
م 
يبال ىإ 
ز الا 8 إ: لالا 0 
| لالا 0 
)6 اه ع فاه اماع مق واه 6 واقة زم0تعرم 0 0 
حيث أن القيمة 
| لالا 0 
20ت لبه 


فى جميع الاحوال ماعدا عند | > »! فإن قيمتها تساوى الوحدة رمق 
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- فإذا فرضنا ان التغير فى الخطأ كدالة فى التغير فى مداخل الشبكة للعنصر [ هو كمايلى: 





)03 ذا 5 م6 
0 0 
زوأ 3 
وبالتعويض فى المعادلة (4) يصبح التغير فى الخطأ الكلى بدلالة التغير فى 
الاوزان كمايلى: 
0( اسوك 000 ا خط و8 
0زم ىم 


ويصبح تقليل الخطأ م خا هو فى الحقيقة محاولة تقليل الاوزان بقيم تتناسب مع 
زم 0 زم والتى يمكن كتابتها فى الشكل : 
)04 000 زم0 زمة > ززالام لل 
حيث يعتبر المعامل 1 > |1 > 0 هوالذى يتحكم فى معدل الانضباط. 
9- ولتحديد قيمة التغير زمة فى دالة الخطأ لكل عنصر يمكننا تحديد كيفية تعديل 
دالة الخطأ الكلية م خا وذلك بكتابة مايلى: 





)04 رن نه و لض 
م16 0 م0 8 م16 0 
حيث ممثل الجزء الاول من المعادلة (4)من الطرف الايمن مايلى: 
مع 8 
(6) ا اح نيه اف لم ا ودع ام 4 06 (زم 0 -بم1) - ع حب 
م0 0 
ويمثل الجزء الثانى من المعادلة (9)من الطرف الايمن مايلى: 
/ زم 60 8 
)1١(‏ 1212106آز#ةذة اذام م 4 _ _أم 
لرم © ) 1 06 َ 
وبذلك تصبح قيمة دلتا م8 كمايلى: 
/ 
(؟1١)‏ 11 (زم © -زمة) (م0) 1 ررة 


والتى تعطى مقدار التغير بين القيم المستهدفة (131061) والقيم الفعلية ((ل861103) 

للخرج عند الطبقة الاخيرة (طبقة المخرج): ومن الملاحظ انه مكن حساب هذه الكمية 

ل ل 00 
5 





ببساطة حيث ان القيم الفعلية والمستهدفة معرقة؛ وليس هذا الحال بالنسبة للطبقة 
١-اذا‏ فرضنا ان العنصر [ موجود فى الطبقة المختفية وليس فى طبقة المخرج؛ فإنه 


يمكن كتابة مايلى: 
بم 561 8 مع 8 مع 0 
مم00 د 06 0 7 زم © 0 
َ عن 
0 0 0ب الال 3 - 
00-15 أعمة 
زم © ىم أ056 كا 
)١4(‏ كإزلالابر6 الآ 
7 
وبإستخدام المعادلات (؟): (0(:)1)»وبالتعويض فى (1) بإستخدام )١4(‏ فإنه 
يمكن الحصول على مايلى: / 
)١6)‏ ونه سداس سنا ”بز الييدة )2 (بمأ©0) 5 حررة 


1 
والتى تعطى مقدار التغير فى دالة الخطأ بالنسبة للتغير الحادث فى الاوزان للشبكة 
0 ومعتمدة على الخطأ فى الطبقة السابقة ,م0 والتى تساعد على تغيير دالة 
الخطأ فى الاتجاه الى تقليله وذلك بالترتيب الآتى: 
١‏ - يجرى حساب مقدار الخطأ زمة لعناصر الطبقة الاخيرة (طبقة المخرج) اولا وذلك 
بإستخدام المعادلة رقم (؟١)‏ فى الشكل : 
/ 
)١5(‏ ماماقاقعقماهم وم م وو و م قا مه ترق مه (زم 0 -زم1) لزمأ©0) 1 5-5 م6 
" - استخدام ظاهرة الانتشارالعكسى (0032021100] >ا830) (أو الانتشار الى الخلف 
او المرتد)وذلك بتمرير الخطأ الى عنصر الطبقة المختفية او الطبقة التى تلى طبقة 


؛ / ' 
01 اسطامة مسي لاد ُ (مأ06) 5 درمة 


* - وبإستخدام هاتين المعادلتين يمكن تعليم (0أ113) الشبكة المتعددة الطبقات تحت 
مظلة الانتشار الى الخلف (2:0026084100 )301 8) . 
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ومن اهم قوائد استخدام الدالة الحدية المقطعية (0هنأعصلع! لامطوع,ط! 51021010) فى 
الشكل اللاخطى (/1588!-8/00) الاتى: 
(14) مالظ ييف ما 


اعم )1 - 
© + 1 


-١‏ ان مدى هذه الدالة ينحصر بين الصقر والواحد الصحيح 1 > (1)061 >0 ٠»‏ وان 
المعامل ©! هو ثابت موجب ويقوم بالتحكم في تدرج إنحناء الدالة الحدية. حيث يكون 
الإنحناء كبيرا عند القيمالصغرى للثابت (0) .وتاخ د الدالة شكل 
دالة (©1880/1510]) عند القيم الكبيرة له. 

؟- يمكن تعريف الثابت > على انه المتحكم التلقائى فى مكسب الاشارة 1101031106) 
(1101مه© مأ حيث يكن التحكم فى التغيير عندما تكون الاشارة الواقعة على 
الخط المائل للدالة صغيرة ويكون المكسب كبيراء وعلى العكس عندما تكون الاشارة 
كبيرة فإن التغيير يكون قليلاء وهذا يعنى ان الشبكة تكون مناسبة لقيم المداخل 
الكبيرة وتظل صا حة للقيم الصغرى. 

"ا - ان هذه الدالة سهلة التفاضل وبذلك تكون مناسية للاستخدام فى شبكات الانتشار 
الخلفى او المرتد(57003081410 “8361 )؛ فإذا فرضنا ان قيمة الخرج من احد العناصر 
هو زم0 كمايلى: . 


8 ا ا يي يي حاء 0 
59 أهم )| - م6 دارم 
© + 1 


ويكون المشتق التفاضلى الاول دالة فى قيم الخرج كمايلى: 
5261 )| - 


ع ا 
د تى) ا 


( لهم ؟ - 060)1) 1 كاد 


- (اعم) 1 





لضي د “كه 1 )مآ 6 





)4-1١-1١1/(‏ خوازم التعليم للنموذج متعدد الطبقات 
(مصطةهولم ومتصوعا اعنوالا علا انالا ع1 
لبناء خوارزم التعلم للشبكات العصبية المتعددة الطبقات ياستخدام قاعدة الانتشار 
العكسى (2/003031101 “82601) فإنه يلزم الاستعانة بدالة حدية قابلة للتفاضلء وتاتى فى 
المقدمة الدالة الحدية المقطعية المذكورة سابقاً (001100نا"! 11165010 51010010) وتشتمل 
خطوات البناء مايلى: 
١‏ - يدء التنشيط (161113/056) للاوزان (1/6101115/ ) والقيم الحدية (11165110105 )ويتم 
ذلك بإختيار قيم عشوائية (11300015) صغيرة للاوزان والقيم الحدية. 
1 تتحديد قيم المدخل (أنامص!) والقيم المطلوبه عند المخرج (أنامالتا 0 0ع18زوع0]) كمايلى: 
أ - ضع قيم المداخل بم < فى الشكل الاتى: 
)01( ملم مام للم م و م + ه4186 762 + كا حت 
حيث الرقم (0) هو عدد العقد فى طبقة المدخل (10085! أناط0!) . 
ب - ضع قيمة م للا لتمثل القيمة الانحيازية (8195) 0 - . 
ج - ضع قيمة نم كا لتكون دائماً تساوى الواحد الصحيح. 
د - ضع قيم الخرج المطلوب او المستهدف م1 فى الشكل الاتى: 
)5 للم مهتمل ل نمالل لل 00 لووط م جو و1 + باه و1ادمآ 
حيث الرقم (50) هو عدد العقد فى طبقة المخرج (70065 لاص ألا0) . 
ه- ضع جميع عناصر م1 مساوية للصفر ماعدا عنصر واحد يساوى الواحد الصحيح 
والذى يقابل المطلوب. 
- أحسب الخرج الفعلى او الحقيقى (28©10831) لكل طبقة وذلك كمايلى: 
أ- يعم حساب قيمة المخرج م لا للطبقة الاولى من ناحية المدخل فى الشكل: 


1م 
ف 5 [ اع ] - رملا 
١-0‏ 
ب- يتم إتخاذ قيمة الخرج زم لالهذه الطبقة كقيم لمدخل الطبقة التي تليها. ويتم 
تكرار العملية الى أن نصل الى الطيقة الاخيرة حيث تكون قيمة الخرج هو زم © . 
ع - ضيط الاوزان (1]23160م602. ك5غاطونأءللا), ويتم ذلك فى الاتجاه العكسى 
(من طبقة المخرج الى طبقة المدخل) وذلك كمايلى: 


م 
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أ - يجرى بدء تعديل الاوزان بالشكل الاتى: 


)04 مللم لل 0000 زم ©زوة 1+ () لقا - (1 + ]) زللا 
حيث (3)]1 الا تمثل الاوزان من العقدة او العنصر ! الى العنصر [ عند 
الزمن 1. 
و (11) هو معامل الكسب (158/01 0أ68) و زم 3 هو مقدار الخطأ عند 
العنصر [ وبذلك يصبح الخطأ لعناصر طبقة المخرج مايلى: 

)0 1 311011 ( زم © -زمآ) ( زم© - 1( زمو0 )!1 > زم 6 
وللطبقة المختفية كمايلى: 

)5 00000 0000 اررق لمر +( زم0 - 1 زم0)! ع زم 6 


)0-1١-١0(‏ وضع الحل لمشكلة الدائرة المنطقية (أو- المانعة) 
(معاطمءط (0)08) 01 ممأأناه5) 
مما تم عرضه سابقاً من عدم قدرة الشبكة العصبية ذات الطبقة الواحدة من وضع الحل 
الصحيح لمشكلة الدائرة أو - المائعة(7©13) والذى يعبر عن حدود التطبيق للنيرون ذو الطبقة 
الواحدة؛ وفيمايلى يجرى إستخدام شبكة عصبية مكونة من ثلاث طبقات حيث قثل الطبقة 
الوسطى الطبقة المختفية ومدخلين ومخرج واحد والمبينة فى شكل 4-١1١‏ ) لوضع الحل لهذه المشكلة. 
من الواضح بالشكل ان الاوزان مبينة على الاسهم والقيم الحدية مبينة داخل العناصر 
الحسابية؛ ويمكن شرح عمل الشبكة كمايلى: 
١‏ - اذا كانت قيم المداخل (0 0) اى ان عناصر المدخل غير نشطة 010) وبذلك يصبح 


1+ 
الطبقة المختفية 
علدا معن لاا 





شكل )4-١!(‏ شبكة عصبية توضح الحل لمشكلة الدائرة أو- المانعة (08*) 








رض 





العنصر الحسابى للطبقة المختفية غير نشطأ كذلك وبالتالى فإن عنصر طبقة المخرج ل 
يصبح نشطأ كذلك وتكون قيمة الخرج صفراً. 
" - اذا كانت قيم المداخل (1 0) اى ان احد عناصر المدخل غير نشطة(016) وبذلك يصبع 
العنصر الحسابى للطبقة المختفية غير نشط ويصبح عنصر طبقة المخرج نشطاً (00) 
وذلك بسبب وجود الواحد عند مدخلها والذي يفوق القيمة الحدية (5.) وتكون قيمة 
الخرج (1). 
'" - اذا كانت قيم المداخل (0 1) اى انه يتم تبادل وضع عناصر المدخل وتتكرر الخطوة 
السابقة: وبذلك يصبعح العنصر الحسابى للطبقة المختفية غير نشطأ ويصبح عنصر 
طبقة المخرج نشطا (00) وذلك بسبب واحد عند مدخلها والذى يفوق القيمة الحدية 
(5) وتكون قيمةالخرج (1) . 
- اذا كانت قيم المداخل (1 1) اى ان عناصر المدخل نشطة(01) وبذلك يصبح العنصر 
الحسابي للطبقة المختفية نشطا كذلك وذلك بسبب وجود المجموعو (2) للاوزان 
عند مدخله والذى يفوق القيمة الحدية لعنصر الطبقة المختفية (1.5) ويكون الخرج له 
يساوى (1) وبالتالى فإن عنصر طبقة المخرج لايصبح نشطا وتكون قيمة الخرج صفرا 
وذلك بسبب وجود المجموع الموزن الآتى: 
0-((2-)11+1:1+17 
عند مدخله والتى تقل عن القيمة الحدية للعنصر(5.) . 
ومن الملاحظ ان الطبقة المختفية تعمل مثل كاشف للملامح او السمات 28210061) 
(06160101] حيث يكتشف حالة النشاط لعنصرى طبقة المدخل. 


(1١-؟1)سلوك‏ الشبكات المتعددة الطبقات 
انلعل تعنريه انالا 01 نماتوطع8) 
فيما سبق تم شرح قاعدة دلتا المعممة رياضيا وإبراز كيف يمكن نقل الخطأ من المخرج الى 
الطبقة المختفية وضبط الاوزان وتعليم الشبكة عدة مرات ثم تم شرح كيف يمكن للشبكة المتعددة 
الطيقات من وضع الحل للدائرة( او) المانعة؛ وللوصول الى تفهم واضح لسلوك الدائرة فإننا سوف 
نقوم بتعديل تعريف دالة الخطأ لتصبح دالة للطاقة (/ا06)0) والتى قثل مقدار طاقة الفرق بين 
قيم الخرج الفعلى والخرج المطلوب كمايلى: 

















2 
(زمب0 5 زمآ) دمع ح الطاقة - #زكوت كت 
ٌ 


وتصبح دالة الطاقة معتمدة على الاوزان (45وأع/لا) بين عناصر الشبكة وقيم المداخل 
(5آنام0!ا) للشيكة: ويمكن قثيل منحنى الطاقة بيانيا كما هو مبين فى شكل )0-١1/(‏ وذلك اذا 
اعتيرنا ان الشبكة ثابتة ولايتغير فيها الاوزن واحد فقط. 

واذا فرضنا اننا سوف نقوم بتغيير وزئين فقط. فان ذلك يمكن تّثيله برسم فى فراغ ثلاثى 
الابعاد (3-10) حيث يمثل كل وزن احد الاحداثيات ويحتوى على القمم (11|15]) والقيعاناو 
الوديان ( 5لا©3/1/١)‏ ويصبح اكبر انخفاض فى احد الوديان هو المقابل لاقل قيمة لدالة الطاقة 
والذى يعرف ببئر التوازن الذى يشير الى حالة التطابق بين الخرج المطلوب والخرج الفعلى كما هو 
ميين فى شكل (/!ا١-5).‏ 


الطاقة - باوربعمع 


الوزن - 6اوذع لاا 
شكل )02-١7(‏ التغير فى دالة الطاقة طيقا للتغير فى احد الاوزان 





الوزن الثانى 
(2) أطواعللا 





الوزن الاول (1)1وأعل/الا 
شكل(7١-5)‏ تثيل دالة الطاقة فى ثلاثة ابعاد 
طبقآ للتغير فى وزئين فقط 


نان 








شكل (9١-9)تعديل‏ الوزن فى اتجاه التعرف على الشكل (8) 

ومن المعروف أن الشبكات الحقيقية تتطلب تعديل الكثير من الاوزان وتبعا لذلك تتحول 
دالة الطاقة الى شكل فراغى متعدد الابعاد يصعب حتى التفكير فى تمثيلة, ولذلك يمكن القول 
بان السطح المتعدد الابعاد سوف يحتوى على القمم التى تقابل الطاقات العظى والتى تبعد كل 
البعد عن الحل المطلوب والوديان والتى تقابل قيم الطاقات الصغرى التى تكون اصغرها هى 
النقطة المطلوبة: ومن هذا المنطلق فإن قاعدة دلتا المعممة تبحث عن اقل مستوى للطاقة وذلك 
بإستخدام طريقة هبوط الميل (10686©121 61201611). ويبين شكل )1/-١1/(‏ تصور مبسط فى 
بعد واحد كيف يجرى تعديل الوزن فى إتجاه الوصول الى التعرف على الحرف (8). 


(1١-؟)‏ الشبكات المتعددة الطبقات كمصئفات 
(15 013551116 عم كازمبتطعل8! رعلزوانااداالا ) 
كما رأينا سابقا ان الشبكة المكونة من عنصر واحد (نيرون واحد) والذى يقوم بعملية الجمع 
ال موزن وتطبيق الدالة الحدية للاستشارة تكون غير قادرة على وضع الحل لدائرة(او)المائعة حيث ان 
الاخيرة لا يمكن فصلها بخط مستقيم واحد (©اط23:2 م556١‏ لإ0211أا). وكما راينا 
كذلك ان الشبكة المكونة من طبقتين قادرة على الفصل ووضع الحل لدائرة (أو) المائعة. ولايضاح 
قدرة الشبكات العصبية على التصنيف نفرض شبكة عصبية مكونة من ثلاثة عناصر حسابية 
والمبينة فى شكل .)8-١١/(‏ 


الطبقة الثانية 






6 
شكل (7١1-)شبكة‏ الثلاث عناصر للتعرف والتصئيف 
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الخطالأولالمقابل للعنصر الأول 
حد الاثارة فوق الخط 
الخط الثانى 


حد الاثارة تحت الخنط 





شكل (/7١-1)منطقة‏ التعرف (او اتخاذ القرار) فوت الخط الاول وتحت الخط الثانى 

ومن الواضح ان العنصر فى الطبقة الثانية لايعطى خرجاً يساوى الوحدة الا فى حالة واحدة 
فقط وذلك عندما يكون الخرج من العنصرين فى الطبقة الاولى مساو للواحد الصحيح: أى ان هذه 
المجموعة تقوم بعمل دائرة (و) المنطقية (100 ا00102.!) حيث ان كل عنصر فى الطبقة الاولى 
يقوم بتمشيل احد الخطوط فى الفراغ الذى يمثل حيز البصمة او الشكل ويقوم العنصر الثالث فى 
الطبقة الثانية بعمل التصنيف (6|1355111081070) الذى يعتمد على التجميع للخطين كما هو 
موضح بشكل 9-١7(‏ ) حيث تكون منطقة التعرف هى المنطقة المحصورة فوق الخط الاول وتحت 
الخط الثانى. 
(/1١1-1-١)لالحدود‏ والمناطق المحدبة (560[1005 6/ام0 © 300 اانا بإعناره6) 

تتكون الحدود والمناطق المحدبة فى الشبكات اذا ذاد عدد العناصر الحسابية فى طبقة 

المدخل عن إثنين حيث يقوم كل عنصر بتمشيل خط مستقيم وتتقاطع هذه الخطوط لتعطى 
مناطق وحدود محدبة كما هو مبين فى شكل )١٠١-١1/(‏ ويعرف الحد المحدب 031/82 0) 
(5اانال! بانه التتقاطع للخطوط بحيث لاير الخط المستقيم داخل منطقة التقاطع وبيئما تعرف 
المناطق المحدبة (88901075 “0011/8) بانها المناطق التى تتكون من تقاطع الحدود المحدبة, 
وفى كشير من الاحوال تتكون تركيبات من تجمع اكثر من منطقة محدبة ويمكن ابراز الحقائق 
الاتية : 
١‏ - إن اضافة اى عنصر فى الطبقة الاولى سوف يؤدى الى ذيادة عده الاضلاع للحد المحدب 

وبذلك تتساوى عدد الاضلاع مع عدد العناصر الحسابية فى الطبقة الاولى. 
١‏ - عند اضافة طبقة ثانية الى الطبقة الاولى فإن عناصر هذه الطبقة سوف تستقيل حدود 

محدبة التى يمكن ان تتقاطع او تنفصل او تقع فوق بعضها مكونة لتركيبات مختلفة. 
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(باتركيبات مكونة من 
تجمع مناطق محدبة 





شكل (7١-١١٠الحدود‏ والمناطق المحدبة والمعتمدة على عدد العناصر فى الطبقة الاولى 

"" - عند إضافة طبقة ثالثة فإئه يمكن الحصول على تركيبات اكثر تعقيداً حيث تعتمد درجة 
التعقيد على عدد العناصر الحسابية فى الشبكة والتى تعنى اننا لا نحتاج الى اكثر من 
ثلاث طبقات للتعرف او الفصل لأى بصمات او أشكال مهما كانت درجة التعقيد؛ وهذا الفرض 
البسيط هو فى الحقيقة أساس نظرية كولموجروف (75801870 /0177000101»)) التى تنص 
على مايلى: 
1 ان الشبكة ذات الثلاث طبيقات قادرة علي وضع الحل من التعرف او 
الفصل او التصنيف لاي مشكلة مهما بلغت من التعقيد “. 
ويمكن شرح ذلك فى الشكل (17١-١١اللشبكة‏ احادية الطبقة والشكل(1١-؟١)‏ للشبكة 
الثنائية للطبقة والشكل ( )١-١7‏ للشبكة ثلاثية الطبقات. 
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نوع الشبكة: 
أحادية الطبقة (61/إ3 ! 5018أ5) 


التعرف على بصمة الدائرة المنطقية (او) أقدرة الفصل بين اشكال متداخلة ار احميل 
و 

















نوع الشبكة: 
ثنائية الطبقات (615/إ3 ا 111/0) 








قدرة الفصل بين اشكال 


متداخلةييي 


المانعة 10068 













نوع الشبكة: 
ثلاثية الطبقات 
(واعلإقا معنا 1) 


التعرف على بصمة الدائرة المنطقية (او)| قدرة الفصل بين اشكال متداخلة | قدرة الفصل العام 
المائعة 2)014 . 


ف 





شكل (7١-1)قدرة‏ الفصل للشبكة ثلاثية الطبقات 
»5 





الطبقة الثالئة 





شكل )١4-١17(‏ قدرة الفصل للشبكة ثلاثية الطبقات 


(/15١---؟)تحديد‏ طييعة العمل للطبقات (68:5ئإها 05 01034108,ع:06 زملعمرس) 
من الملاحظ انه يوجد كثير من عدم الوضوح بالنسبة لبعض ما تم نشرة فى بعض الكتب عن 
الشبكة الثلاثية الطبقات والتى تتركب من الطبقات الاتية كما فى شكل (/ا١-4١):‏ 
١‏ - طيقة التوزيع والتى تشتمل على عدد من العناصر يحدد عددها عدد الخطوط فى الحل 
التهائى وتقوم بتوزيع القيم للمداخل على عناصر الطبقة التى تليها. 
١‏ - الطبقة الاولى وهى طبقة نشطة تقوم بعمل الجمع الموّزن وتحدد طبيعة الخطوط. 
- الطبقة الثانية وهى طبقة نشطة تقوم بعمل الجمع الموزن وتحدد طبيعة المناطق المحدية عند مخرجها. 
- الطيقة الثالثة وهى طبقة نشطة تفوم بعمل الجمع الموزن وتحدد طبيعة المناطق المتداخلة عند مخرجها. 


(50١١4-1)خاصية‏ التعميم (لامعمممط درمنلتدذ أله رعمو6) 
تعتبر خاصية التعميم من اهم السمات الاساسية للشبكات العصبية المتعددة الطيقات حيث 
يمكن للشبكة ان تقوم بتصنيف بصمات لم تدرب عليها من قبل»وتوصف هذه الخاصية بانها قدرة 
الشبكة على اكتشاف الملامح (65الاأ62) للشكل أو البصمة المدخلة والمطابقة أو القريبة من 
الملامح التى تعلمت عليها الشبكة من بصمات اخرى مسجلة او مشفرة بداخل هذه الشبكات: 
والتى تعنى ان التعرف والتصنيف يتم باستخدام ملامح مشتركة فى اليصمة او الشكل المدخل 
وملامح ممائلة معرفة لبصات اخرى. ومن فوائد خاصية التعميم مايلى : 
-١‏ رفع كفاءة طربقة التعليم للشبكة بإستخدام الأمفلة لاط وضأمةها) 
(كعاممموعاع حيث يجرى تعليم الشبكة علي ملامح مجموعة من البصمات ثم التعرف 
المعرفة من خلالخاصية التعمي 








؟- تساعد هذه الخاصية على التخلص من التشويش او الضوضاء الالكترونية 
(©1/015) حيث يمكن التعرف على بصمات مشوشة بكمية كبيرة من الضوضاء. 

ا تؤدى هذه الخاصية الي أن تتفوق الشبكات العصبية فى تفسير البصمات التى تحتوى 
على ملامح معرفة سابقاً (1516100121100) من قبل الشبكة ولامكنها التفسير 
المسبق (0131100م:3/)«ع) لبصمات لاتحتوى على اى من الملامح المعرفة من قبل. 


(0١0-1)التجاوز‏ عن الخطأ (6م16238ه7 كابوع) 

حيث ان طريقة العمل للشبكات العصبية تعتمد على المعالجة الموزعة المتوازية 
(ومأة5ععمءعط اعالهئوط اط ]015)) والتى تسمح للشبكات العصبية بان تقوم بالعمل 
تحت نسبة كبيرة من الخطأ المسموح بهء ويجرى تفسير ذلك لطبيعة عمل العناصر الحسابية 
للشبكة التى تعمل على التوازى لتعطى خرجأ معيناً. فإذا فرضنا مثلا ان شبكة ما تحتوى على 
مائة عنصر حسابى فإن الخرج يعتمد على عمل هذه المائة عنصرء, والذى لايتأثر فى حالة غياب او 
تلف بعض منها أو نسبة كبيرة منها عند التعرف او اجراء التتصنيف, وطبقاً لذلك فإن هذه 
الشبكات تكون قسادرة على التعلم والتسعرف فى وجود نسب كبيرة من الضوضاء او التشويش. 


)"15-1١١!/(‏ بعض تطبيقات الشيكات متعددة الطبقات 
(/1١5-1-١)الشبكة‏ الناطقة (6اا271لة) 

تعتبرالشبكة الناطقة من أشهر التطبيقات للشبكات العصبية الاصطناعية المتعددة الطبقات 
والتى تم تدريبها لنطق النصوص المكتوبة باللغة الانجليزية والتى تم نشرها لأول مرة فى عام 
17 من قبل سيجنوسكى وروزتئبرج (5086255610 8 أكأ5/لا56[00). 

تتركب الشبكة من )5١*”(‏ عنصراً فى طبقة الادخال و(١6)‏ عنصراً فى الطبقة المختفية. 
علاوة على (71) عنصراً فى طبقة المخرج بواقع عنصر لكل فونم (60008/06) حيث مُثل 
الاخير الوحدة الصوتية التى يتكون منها الحديث كما هو مبين فى شكل (/ا١6-1١).‏ 

لكى تقوم الشبكة بنطق الكلمات الانجليزية المكتوبة فلقد تم إستخدام نافذة (/170010/الا) 
عرضها سبعة حروف بحيث تقوم الشبكة بالتعلم على نطق الحرف الاوسط (مثل الحرف © كما هو 
واضح فى الشكل؛ حيث ان النطق للحرف الاوسط فى النافذة يعتمد على الحرف الذى قبله 
وا حرف الذى بعده؛ وبذلك تتعلم الشبكة النطق السليم للحرف طيقا لموقعه فى الكلمة مثل 
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شكل(!1١-6١‏ الشيكة العصبية الناطقة (>ا|21161لا) 


الحرف(0) المتبوع بالحرف(3) والذى يتم نطقه فى شكل حرف ()!)ولقد أمكن تدريب الشبكة 
للنطق الصحيح للكلمات الانجليزية بكفاءة تساوى٠4/.‏ عند تعميم الاستخدام بمحاولة نطق 
كلمات من القاموس لم تتعلم عليها الشبكة قبل ذلك وصلت الكفاءة مابين /4١‏ و 81/. وعند 
اضافة تشويش عشوائى كنت الشبكة من مقاومته بشكل كبير. 
(/1١-15-5))المخطط‏ التسويقى لشركات الطيران (136]6830 وللأعائدالا عرأاءثة ) 
من اهم المشاكل التسويقية التى تقايل شركات الطيران هو تخلف وعدم وصول بعض 
المسافرين الى ارض المطار قبل موعد الاقلاع: وبذلك تطير الطائرة وبها بعض الأماكن الشاغرة 
والتى تعتير من الناحية المالية خسارة على الشركة حيث انها مقاعد بدون عائد مادىء وذلك 
يتطلب معرفة مسبقة لعدد المسافرين الذين يتخلفون قبل الاقلاع بوقت كاف حتى يمكن التصرف 
باعادة الحجز لأمكانهم بالطائرة. يتكون النظام من مرحلتين كما هو مسبين فى شكل 
(/15-11١)مايلى:‏ 
-١‏ المرحلة الاولى: الشبكة العصبية لتوقع الطلبات على الحجز لمدة (5) شهور قادمة 
والتى تقوم بالتعلم والتدرب على قوائم حقيقية للحجز تم تسجيلها على مدى العام 
الكامل مع الاخذ فى الاعتبار التاريخ والاسبوع واليوم والساعة والاجازات والاعياد 
والمناسيات والثمن وما الى ذلك ثم تقوم الشبكة المدرية بعد ذلك باجراء توقع لطلبات 
الحجز لمدة (")شهور قادمة. ٠‏ 
؟ - المرحلة الثانية: الشبكة العصبية لتوقع عدد المسافرين اللذين يتخلفوا فى آخر 
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الموحلة الثانية : الشبكة العصبية لتوقع عدد المسافرين اللذين 
يتخلفوا فى آخر لحظة عن السفر 
شكل(17١-5١)مراحل‏ عمل الشبكة لتخطيط التسويق لشركات الطيران (1/1) 





لحظة عن السفر وذلك بعد ان تندرب الشبكة على قوائم المتخلفين وأسباب التخلف 
وكيفية تم التصرف فى هذه المشكلة, ثم تقوم بالتوقع بعد ذلك طبقا للقيم المدخلة 
لقوائم الحجز. وتظل الشبكة فى تحديث التعلم والتدريب لادخال المتغيرات التى تحدث 

فى مجال الحجز والتسويق ولقد لاقت الشبكة نجاحا فى التطبيق العملى بشركات الطيران. 
)"-1-١1/(‏ تنقية رسم القلب الكهربى من التشويش (1:6:1(9؟! 20156 2006) 
من المعروف انه يوجد الكثير من الضوضاء الكهربية )١/0156(‏ والتشويش عند أجراء الرسم 
الكهربى لتسجيل نبضات القلب ما يجعل من الصعوبة التحقق الكامل من شكل النبضة الاصلية, 
ولذلك قامت شركة (/8أنام70000لاولط! 0ع5اأولظ-18011]) الامريكية بتطوير نظام شبكة 








ركان 








شكل(7١-7١)-تنقية‏ رسم القلب الكهربي من التشويش 
عصبية صناعية تقوم بترشيح وتنقية النبضات من التشويش والحصول على نبضات نظيفة. 
وتحتوى الشيكة على )0١(‏ عنصرا لطبقة المدخل و(؟١)‏ عنصرا للطبقة المختفية وعنصر واحد 
لطبقة الاخراج. وتستقبل الشبكة (00) جزء من النبضة عند الماخل(نافذة زمئية) لتعطى خرجا 
خال من الضوضاء عند المخرج يقابل منتصف النافذة الزمنية؛ ويعنى ذلك ان الشبكة تأخذ فى 
الاعتبار الجزء الذى يأتى قبل والجزء الذى يأتى بعد هذا الجزء. وذلك للتأكد من تسلسل النيضة 
والتخلص من الضوضاء. ولقد تم استخدام 01١١‏ نافذة قامت بمسح النبضات المسجلة لقلب حصان 
واستخدام عينات تبلغ ٠٠١‏ عينة فى الثانية وتم اختيارها بدقة لتكون خالية من التشويش ثم تم 
تعليم وتدريب الشبكة لاستخلاص النبضات بعد اضافة الضوضاء الى المدخل؛ ولقد فاقت هذه 
الشبكة عمل المرشحات الخطية المتكيقة (/116ل©ا 21ع نا ع/الآم603) حيث امكنها العمل اذا 
بلغت درجة التشويش ./06١‏ وبإستخدام نفس التقنية قامت شركة نستور(65101/١)‏ بتطوير 

شبكة لتصنيف النبضات السليمة وإكتشاف أية نبضات غير طبيعية. 

(/5-11-غع )نظام التنشرالالكترونى للبيانات (5]67/ا5 ولأط5أاطلاط 0315 امم امواع) 

يتركب نظام النشر الالكترونى شكل(7١-18١)‏ من شبكة محلية نوفيل ||8/ه0/١-لالها‏ 

مكونة من خادم للملفات و(70) عقدة للاتصال بالحاسبات الاخري ويتركب الجزء الأساسى من: 

١‏ - ماسح ضوثى ()56306) والذى يقوم بادخال صفحات من الجرائد والمجلات والبحوث 
والتقارير وماشابه ذلك الى ذاكرة الحاسب؛ حيث يقوم متعرف ضوئى للحروف (00©1) 
بالتعرف على الحروف والكلمات؛ ووضعها كدخل للشبكة العصبية والتى تقوم بالتعرف والتصنيف. 

- ولازالة الخطأ فى الكلمات المتشابهة عند القراءة من قبل الشبكة العصبية يستخدم أحد 
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شكل١!١-18)شبكة‏ محلية للنشرالالكترونى للبيانات 
برامج تحويل الكلمات الى مقاطع صوتية (فونيم)مثل خوارزم («5010706) الذى يوضح 
الفرق بين الكلمات المتشابهة مثل (0/115©1ل,01115017ل,0150ل) ويؤدى الى الاقلال 
*"' - وتتكون الشبكة العصبية شكل(1١-15١)من )١1540(‏ عنصرا للادخال و(١7)‏ عنصراً 





شكل(7١-15١)-الشبكة‏ العصبية للنشر الالكترونى للبيانات 
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للمخرج وتستخدم لوحة الكترونية لتسريع العمليات الحسابية (80310 6ممهرعاع60م), 
وتم تعليم الشبكة على كمية من البيانات تبلغ ٠‏ . ١ميجابايت؛‏ وبلغ عدد مرات التعليم 
والتدريب ١٠١مرة‏ وبلغت نسبة التعرف الصحيح 55/. وتقوم الشيكة بتصنيف البيانات 
طبقا للنوع والمؤلف والناشر والعنوان والتتخصص و«التاريخ والملخص وغير ذلك ثم تقوم 
بإستخدام برامج النشر المكتبى للكتابة ووضع المصنفات داخل نظام قاعدة البيانات من خلال 
الحاسبات الاخرى فى الشبكة المحلية. 

ولقد وفرت هذه الشبكة فى أول شهرين من العمل ٠١‏ الف دولار وقامت بمسح 

. الف صفحة‎ ٠٠١ “ميجابايت من المطبوعات الطبية التى تعادل‎ ٠ 





شبكات كوهنن العصبية 
ذاتة الننظيم 


جع مدتع تدع 517-01 ددع نده داه كل 


ع مده شت 11 1ت :دده يخ 








(م١-١)‏ التعليم الذاتى ( وماصيدها لهداتصعمنومنا) 
كما رأينا سابقة ان التعليم الموجه (9311109! 06/1560نا5) من أهم السمات العامة 
للشبكات العصبية المتعددة الطبقات والتى تعتمد على تقئية الانتتشار العكسى او الخلفى 
للتعليم: والتى بدورها تعتمد على الاستجابة الخارجية (©075م565 ل2706/08) لمصمم أو 
معلم الشبكة الذى يحاول فى كل دورة تعليم ان يجعل الفرق بين الخرج الحقيقى والخرج المطلوب 
أقل ما يمكن. والتى أثيتت فى كثير من التطبيقات انها تعتمد على الاسلوب الانسائى للتعليم. 
ولقد وجد انه من المفيد فى كثير من التطبيقات ان تقوم الشبكة العصبية بتعليم نفسها ذاتيا 
على التصنيف والتعرف الصحيح وذلك يتطلب ان تتوفر فى الشبكة الشروط الآنية: 
-١‏ الشرط الأول : هو ان يجرى تعريف مجموعة البصمات التى تعرض عند مدخل الشبكة 
والتى تشترك فى مجموعة من الملامح والسمات المشتركة (0165أ 1*6 0010190) على 
انها تتبع نفس التصنيف لرتبة واحدة (مأدا5/ 11608 61855). 
؟- الشرط الثاتى : هو ان تكون الشبكة قادرة على تحديد للملامح المشتركة لمجموعة من 
اليصمات التى تعرض عند مدخل الشيكة. 
وبدلك يعرف التعليم الذاتى (90أ6312! 0و5أنازومناومنا) بانه التعديل الداخلى 
للاوزان من قيل الشيكة ذاتها لوضع التموذج الذى يوصف الملامح الممثلة لليصمات المدخلة عند 
إجراء التعليم, وتظهر أهسية التعليم الذاتى فى شبكات كوهان العصبية ذاتية التنظيم والتى 
تؤدى الى الحصول على خرائط تقوم بتنظيم نفسها ذاتيا ويطلق عليها خرائط كوهان ذاتية 
التنظيم (5م3لا أ أموونهان5 ؟' معدمام»ا). 
(5-54-١)فروض‏ العنظيم الذاتى (15م00062 521100أمةن:ه-1زو5) 
قام كوهةن (0]10161؟1) استاذ المعلو مات بجامعة هليسنكى بالعمل المكثف فى بحوث 
الشبكات العصسصبية الاصطناعية لمدة كبيرة من الزمن وذلك فى مجال الذاكرة المترابطة 
(/ا1/61001 85500121176) والنمذجة الحسابية للأنشطة البيولوجية العصبية؛ ولقد تميز عملة 
بإستحداث فاذج لعمليات التنظيم الذاتى (561-0103715100) وطن ق التعليم المتكيفة بالمخ 
الانسانى. ومن المعروف إحتواء المخ الانسانى على مناطق مركزية العمل ومحددة المكان 
(10211560) ومسؤولة عن ادآء بعض المهام مثل مهام التحدث والرؤية والتحكم فى الحركة؛ كما 
تتميز هذه المناطق بنشاط محلى (ل8610011 1068) ذو تركيز عال. 
كما أثيتت الأبحاث الحديثة أن هذه المناطق تحتوى على تركيبات فراغية يتأثر كل منها بمدى 
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معين من الاستجابة للاشارات ال 
السمع والتى يمكنها تتيع الذبذبات الصوتية من خلال مقياس لوغارقى حيث يتاثر أحد أطراف 
هذة التركيبات الفرا اغية بالذبذبات ذات التردد المنخفض ويتائر الطرف الاخر بالذبذبات العالية 
التردد؛ وبذلك يمكن التعرف والاحساس بأى تردد بيئهما. 
ولقد تم اقتراح فكرة التنظيم الذاتى فى عام 931 من قبل العالم فون درمالسبرج والتّى 
تبعها اقتراح فاذج تعمل بالتنظيم الذاتى والتى اعتمدت على بعض الأسس البيلوجية التى تشير 
الى وجود خاصية الاختيار لبعض النيورونات. مثال ذلك خاصية التأثر بشدة الضوء وكذلك حافة 
الاتزان فى المنطقة الخاصة بالرؤية؛ وكما تم ذكره من قبل أن عملية التعليم فى النظم البيلوجية 
تعتمد إعتمادا أساسيا على الضبط والتكيف الكميائى لتعديل شدة ثأثر المداخل العصبية عند 
الاتصال بالمشابك. ومن الاقوال المأثورة لمنسكى مايلى: 
' اذا كان المغ الانسانى بسيط العمل والتركيب فائه يكون من البساطة ان نتنهمه' 
ولقد ذكر منسكى كذلك انه يوجد اكثر من ٠‏ معمارية مختلفة داخل المخ الانسانى, 
ولقد اعتمد كوهونن على ذلك عندما قام باستحداث واستنتاج خوارزم التعليم للتنظيم الذاتى. 
ولقد اعتمد الخوارزم المقترح على الفرض الاساسى الذى ينص علي قيام المخ الانسانى بالتخطيط والتمثيل 
الفراغى الداخلى(0أمم3//ا ا21131م5) وذلك لوضع النماذج لتمثيل تراكيب البيانات المعقدة . 
ومن أهم خواص هذا الخوارزم مايلى: 
١-+دضغط‏ البيانات (8551010م0071© 0318) من بيانات متعددة الابعاد -أةاناا/ا) 
(لهدة أقضع ممأل الى بيانات ذات بعدين (|0-016051008/ا1) حيث يجرى توزيع 
النيورونات فى طبقة واحدة ذات بعدين» بحيث يكون هناك تغذية عكسية جانبية؛ تكون 
لها القدرة على التعامل مع بيانات ذات أبعاد متعددة. 
؟ - استخدام تقنية التوزيع الكمى للمتجهات (03011581100ا© 1/80101) وذلك لخزن البيانات 
فى الشبكة والتى تساعد على التمثيل الفراغى لبيانات متعددة الابعاد فى بعدين فقط. 
(148-١-؟)شبكة‏ كرهئن ذات البعدين (00اهلة 5'معموطه»! اقممأقمعم 0-01 ن) 
يتركب الشكل العام لشبكة كوهان والمبين فى شكل ١-١4(‏ ) من الاتى: 
١‏ - طبقة واحدة ممتدة فى بعدينء ويلاحظ الاختلاف الواضح بين تركيب هذه الشبكة وبين 
الشبكة متعددة الطبقات من حيث عدم وجود الطبقات الثلاث( المدخل والمختفية والمخرج) 
بل يجري توزيع العناصر الحسابية على مسطح فى يعدين. 
؟ - يجرى توصيل جميع المداخل من عناصر المدخل الى كل العناصر الحسابية فى | 
5" 














“ - تقتصر التغذية العكسية على التوصيل الجانبى بين العناصر الحسابية الاقرب فقط . 

غ - لايوجد للطبقة مخرج معين ولكن يتم اعتبار أى عنصر من العناصر فى المسطح كوحدة اخراج. 

ه - يطلق على هذا التركيب اسم خرائط الملامح لكوهنن (م1/13 8211056 1»000611) حيث 
انه يكن خزن الملامح فى هذا التركيب الفراغى على شكل متجهات. 


(4١1-؟)‏ خوارزم كوهان للتعليم الذاتى (الغير موجه) 

(ومتأصعوع ا لعذ5أصمقو:ه0 © اع5 أمو5ألازعمناودنا 101 لمطأ مواقم 5'مصعصمام»ا) 

يعمل خوارزم كوهان للتعليم الذاتى على تنظيم العناصر الحسابية فى المستوى المسطحع 
للطبقة الثنائية الابعاد بحيث تصبح منطقة جوار(0619150101000١)‏ تقوم بالعمل كمصنف 
لملامح البيانات المدخلة (013855116©0) 6]58) وذلك بمقارئة بيانات المتجه الذى يتم ادخاله 
والممثل لبصمة معينة مع متجه ملخزون فى العناصر الحسابية لطبقة الاخراج وعند حدوث التطابق 
والمواءمة بين المتجهين فان العتصر الفائز سوف يقوم بنقل خواص المتجه المخزون منخلال خوارزم 
التعلم الى العناصر القريبة فى الجوار وبذلك تتحول طبقة الاخراج الى خريطة للملامح من خلال 


التعليم والتنظيم الذاتى. 





05] أنامما أبنت 


شكل(8١-١)-شبكة‏ كرهان ذات البعدين 


انه لاعلا 5'معممطمكا أجممأقمع م أ0-0/نا1) 





دن 











ويشتمل الخوارزم علي الخطوات التالية: 
١‏ - تنشيط الشبكة وذلك بفرض ان قيمالاوزان هى (]) :177 وذلك فى المدى 
(2-1 > 1 > 0) على ان تكون هذه الاوزان من العنصر أ الى العنصر [ وذلك عند زمن 
1 شكل(48١-١)‏ وذلك كمايلى: 
(أ) يتم فرض قيم عشوائية صغيرة لعدد !١‏ من المداخل لكل عنصر حسابى. 
(بايتم تعيين واختيار دائرة الجوار حول عنصر [ ليضم مساحة كبيرة ويرمز لهذا الجوار 
الابتدائى بالرمز (0) 0 
* - يتم تعيين قيم المداخل فى الصورة : وكا ()مكا, () بكا, (1) مك 
حيث (]) : لا هى قية المدخل لعنصر المدخل | عند الزمن] . 
م - يعم حساب المسافة [0 بين المدخل وكل عنصر من عناصر المخرج | كما فى شكل )8-١8(‏ 
كالاتى: 1م 


ا 
- يتم تحديد اقل مسافة وتعيين عنصر المخرج الذى بقع على هذه المسافة وليكن [ ' 
0 - يتم ضبط الاوزان للعنصر*: وكذلك لجميع العناصر فى الجوار الذى يحتوى على هذا العنصر 


5 97 - 
0 


,و 


0 3 ' ل 


1 الي العتصر ل 





شكل(14١-؟‏ )- تنشيط الارزان واختيار منطقة الجوار 


ميض 








الفائزء والذى يرمز له بالرمز (10:*)0 وتصبح الاوزان الجديدة كمايلى: 
(8) نولا - 9) »0 () د + (1) رن د (1 +]) ررسل 
وذلك للعنصر [ فى الجوار (1)ي ١‏ .مع العلم بان (28-1 > 1[ > 0) 


حيث ممثل المعامل (1[)1 معاملا للمكسب (6315) والتى تنحصر قيمته بين الصفر والواحد 
الصحيح والذي تقل قيمته مع كل دورة ضبط للاوزان. 
” - يلاحظ ان دائرة الجوار تقل فى المساحة لتشمل اقل عدد من العناصر التى تعشابه وتموائم 
مع بيانات وملامح مدخل معين وبذلك أمكن انشاء منطقة او جوار نشط متشابه. 
/ا - يجرى تكرار الخطوات من الخطوة (7الادخال بيانات اخرى. 
(4١75-1-١)التوصيل‏ التيادلى الجانيى (8:20256601100]ما |3:ع]2|) 
لقد بنى كوهنن معظم أفكاره على ما يحدث فى الم الانسانى من وجود مناطق محددة ذو 
نشاط خاص كما أوضحنا قبل ذلك ولنا ان نتساءل كيف تؤثر المسافة الجانبية او الترصيل الجانبى 


عنصر المخرج الحائز علي اقل مسافة : 
() رلا 
الجوار المحتوي علي 
للبيائات المدخلة 


ربع"... (1)ح, (1) ركا, (1) م قيمالمداخل للعنصر أ 


شكل(8١-"‏ )- تحديد العنصر الموائم (الفائز) ومنطقة الجوار المثلى 
1؟ 








ل 
ل ل ده 
منطقة عدم التشابه ؛ منطقة التشابه القورى ومنطقة عدم التشابه 





شكل(4١-4‏ ) الترصيل الجانبى ودالة القبعة المكسيكية 


على قدرة التوصيل للنيرون وتقول احد الفروض انه يمكن تصوير ووصف دائرة النشاط فى المخ 
الانسانى بدالة القبعة المككسيكية ((*)'1) والمبينة فى شكل 4-١8(‏ ) حيث تتكون منطقة 
النشاط من الخلايا القريبة من النيرون النشط وذلك نظرا لقوة الترابط ثم يتلاشى النشاط مرة 
واحدة بعد ذلك حيث يؤدى الترابط الضعيف الى خلق مناطق عدم نشاط على مسافة ليست 
بعيدة من بؤرة النشاط الاصلى ويساعد هذا الفرض على تفهم كوهان لعمل منطقة الجوار عند 
تنفيذه لخوارزم شبكته ذات التعلم والتنظيم الذاتى. 

من الواضح ان خوارزم هذة الشبكة يتميز بالسهولة نظرا لسهولة قاعدة التعليم حيث 
لايتطلب اجراء عملية التفاضل كما هو معروف فى خوارزم الشبكة المتعددة الطبقات. بل يبدا 
تحديد اوزان عشوائية وذات قيم صغيرة لجميع الوصلات بين المداخل والعناصر الحسابية وبذلك 
يكون هناك متجه وحيد لكل عنصر يمكن خزنة داخل هذا العنصر كما هر مبين فى شكل 
(0-14)-أء وتبدأ عملية التعليم بمقارنة جزء من بيانات البصمة الماخلة ومقارنتها بالمتجهات 





شكل(4١-0)]أ‏ متحديد الاوزان عشرائيا وخزن المتجهات فى العتاصر 








دين 








شكل(8١-ه‏ أج العناصر المجاورة ذات اوزان متشابهة محاطة يمنطقة 
عدم تشابه مثل القبعة المكسيكية 


المخزونة داخل هذه العناصر كل على حدة الى ان يتم الوصول الى " العنصر الفائز" وهو العنصر 
الذى يحتوى على متجه مشابه أو قريب الشيه بييانات متجه المدخل, ثم يقوم العنصر الفائز 
بعملية ضبط لقيمة الاوزان المخزونة به مع بيانات المدخل حتى يصبح مثله تقاماء وبذلك يعطى 
هذا العنصر استجابة كاملة للتعرف على هذه البيانات عند عرضها مرة ثانية كما هو موضح فى 
شكل )0-١48(‏ -اب. 

ثم يجرى تعديل الاوزان للعناصر المجاورة لهذا العنصر لتاخل الاتجاه للعنصر الفائز تقريباء 
والذى يعنى ان العناصر المجاورة سوف تقوم بعمل المتوسط للمتجه الفائزء وبذلك يمكن للشبكة ان 
تتعرف على حالات قريبة الشبه من الحالات المدخلة حتى اذا لم تكن تعلمت عليها قبل ذلك شكل 
(60-54) دحج 
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(4١1-1)التعليم‏ بإستخدام التوزيع الكمى للمتجهات 
((0/اا) دملأة دتامةن© ,ماعلا لاط وماصةع ا) 
لقد قام كوهان بتطوير طريقة التعليم باستخدام التوزيع الكمى للمتجهات والتى تعتبر 
يقة للضبط الدقيق لتعليم خريطة الملامح للرصول الى التعرف الامثلء وقد تنشأ بعض 
الظروف التى تتطلب اضافة متجه معين يساعد من كفاءة التعرف لاحد المناطق المعينة فى جوار 
معين, ولتنفيذ ذلك يمكن اتباع الخطوات الاتية : 
١‏ - يتم اختيار متجه معين معروف التصنيف وليكن () . 
؟ - يجري تعريض هذا المتجه عند مدخل الشبكة العصبية وذلك لاكتشاف دقة التعرف والتصنيف . 
و - لنفرض أن العنصر الحسابي الفائز عند اجراء المقارئة والذي يتواءم مع المتجه المخزون به مع 
المتجه المعروض عند المدخل هو العنصر (إن 6) . 
- يجرى تعديل الوزن بالنسبة للعنصر الفائز وذلك طبقا للقاعدة الآتية : 
أ - يكون التعرف والتصنيف صحيحا اذا توفرت القاعدة : 
[ 0) نام - )»ا ] () لدع () لام ع (1جن) بم 
حيث يقوم الحد ()1 بالتحكم فى معدل الضبط كما يحدث ناما فى احدى دورات 
التعليم ويمكن الاستعانة بهده الطريقة لاضافة متجهات عند تطوير نظم التعرف على 
التحدث مثلا وذلك لضبط الأصوات الجديدة لمستخدمين جدد. 
ب- يكون التعرف غير صحيحا اذا توفرت القاعدة: 
[ 0 ننم -)»] () رد - () لام ح (اجا) بم 


(4١-4)بعض‏ تطبيقات شبكات التعليم والتنظيم الذاتى 
(4-14-١)النشر‏ المكتبى باستخدام الصوت 
(وصمأدوعع0:م -0 ملالا عنتاعصممطص) 

قام كوهان بعمل تجربة تطبيقية ناجحة باستخدام شبكته ذات التعليم والتنظيم الذاتى فى 
مجال التعرف على الحديث والكلام والذى يعتبر من المجالات المعقدة نسبيا نظرا لكونها معالجة 
للتعرف والتصنيف فى الزمن الحقيق (©717 /62) وذلك لاثبات صحة وكفاءة كل من خوارزم 
التعليم الذاتى باستخدام التوزيع الكمى للمتجهات (/101) وتقنية انشاء خرائط التعرف 
(5عنالأصطع18 موللا عتنتقع2) . 








"16 











ولقد حالفه الحظ فى اختيار هذا التطبيق الذى يعتبر تحدياً حقيقياً حيث يتطلب تطوير 
واستحداث خريطة تكون قادرة على التعرف على الملامح الصوتية التى تحتوى على جصيع 
الفونومات الصوتية التى تختلف عن بعضها البعض اختلافاً كبيراً. 
ومن المعروف ان التعرف على الحديث بالنسبة للانسان العادى يحتاج الى الكثير من المعارف 
مثل معرفة سياق الكلام (60016«1) والاستدلال (عممع2ع]م!ا) والاعراب (0مزةروص) 
والتوقع لما يمكن ان يقوله المتحدث (5112001311010) وقراعد النحو (5عانا 30116]الا5) 
كمايتفوق الانسان فى التعرف الصوتى حتى فى وجود تشويش وضوضاء عالية. ومن ناحية 
التحليل الالكترونى للاشارات الصوتية والفونومات فان التردد والشدة الصوتية تختلف من 
متكلم الى آخر وحتى للمتكلم نفسة فقد تختلف هذه الخواص وقد تتداخل الخواص الترددية 
للفونومات. ولقد امكن كوهان من التغلب على كثير من العقبات لبناء الآلة الكاتبة التى تعمل 
بالصوت (1161/لام/19 ملأ دوط2) وذلك من خلال الاملاء؛ ويبين شكل )5-1١8(‏ تفاصيل 
هذا النظام والذى يعتبر نظام خبرة يعتمد على القواعد حيث تقوم فيه الشبكة العصبية بالعمل 
الاساسى للتصنيف والتعرف. وقد اعتمد هذا النظام كذلك على التحليل الالكترونى للموجات 
الصوتية باستخدام التقنية الرقمية ويتركب النظام من: 
أ- المعالجة ابتدائية (00655100:م ©:2) والتى تشمل الخطوات الآتية : 
-١‏ الترشيح : يتم ترشيح الاشارات المستقبلة من الميكروفون باستخدام مرشح منخفض 
التردد 112كا 5.3 (اع1اأعا 355م - نلامنا) 
9- التحويل من قائلى الى رقمى : وذلك باستخدام محول ؟١‏ بت التماثلى الى 
رقمى (8(1 - 12 8/10) والذى يقوم بتقطيع الاشارة الى عينات تبلغ 
معدلها. ١١."‏ عينة فى الثانية ( 13.0361 31 ودلام580) . 
'ا-تحويرة قورير السريعة ((11!) 113051017 81 |]نا0"ا 1254) : وباستخدام 
هذه التحويرة يمكن حساب عدد 05؟ نقطة من البيانات الرقمية الخارجة من المرشح 
وذلك على مسافات زمنية تبلغ “5,81 م.ثانية (5ا80/3أ6أ 005 3]9.83 ]مادم 256 ) 
- الترشيح واستخدام اللوغارتمات والتجميع -0031115! 28 دمألة1) 
(9اأملا0:© :8 ©5021 016 وتشمل هذه الخطوة ترشيح الخرج من تحويرة فورير 
السريعة وتحويلها تحت مقياس لوغارقى ووضعها فى شكل متجهات تبلغ عدد مركبات 
كل متجه ١6‏ مركبة تمثل الطاقة اللحظية فى عدد ١6‏ مدى ترددى من ٠٠٠١‏ (12) 


ملحن 





ديم مرشح منخفض التردد 
87 - 12 اع" 355م - لاما 
١35 0312‏ ووتامصوة 11 5.3 


تحويرة 0 السريعة الترشيح واستخدام اللوغارقات 


1801011 نع أكنا0تا أهوع والتجميع في شكل متجه ذو ١9‏ مركبة 
5 319.83 أطأمم 256 لم0 علتلصطالشهوه| 8 ممتتو كاك 
5 /ارع ]مأ لام نا0610 8 


خرج المعالجة الابعدائية 


متجهات قثل الطاقة اللحظية في ١0‏ مدي 
ترددي من (١٠؟)‏ 12] الي (0 )12])| 


معالجةابتدائية 


55159ع 00 2ومعرم 


قاعدةبيانات القواعد 


© عالط 





شكل (18١-1)النشر‏ المكتبى بإستخدام شبكة كوهنن ذاتية التعليم 


الى ه (12 ).كما تم اضافة المركبة السادسة عشرة لكل متجه والتي تشمل 
معلومات عن الاشارة مثل الجذر التربيعي لمتوسط مجموع مربع السعات للاشارة. 








1 1/ 











ب - التعليم الذاتى للشبكة : 

كما رأينا فى المعالجة الابتدائية ان الصوت قد تم توزيعه كميا وتحويلة الى متجهات تحمل 
الملامع ذات )١11(‏ مركبة حيث يمكن اعتبار هذا المتجه كجزء متناهى الصغر من شكل الحديث 
والذى يحمل صفاته الترددية. ولقد تم تعليم الشبكة للتعرف على هذه المتجهات والتى توصف 
الفونومات؛ وتم استخدام عدد 05١‏ عينة لكل فونم لكى تتعلم الشبكة؛ ولقد حصل كوهان على 
مايسمى بالخريطة الصوتية والمبينة فى شكل .)1/-١4(‏ 

ويبين شكل )6-١4(‏ تمثيل لاستخدام الخريطة الصوتية لبيان كيف يمكن التعرف على كلمة 
محمد باللغة الانجليزية ولقد اقترح كوهنن انه يمكن استخدام هذه الطريقة لتعليم المصابين بداء الصمم. 
ج - المعالجة النهائية (50أ270655 أووط) 

تعتبر عملية الترجمة من التعرف الصوتى للمتحدث الى الكتابة على الحاسب هى طور 

المعالجة النهائية؛ وذلك باستخدام نظام خبير يعتمد على القواعدء والذى يقوم باعطاء النحو 
الصحيح المقابل للفونومات المستقبلة من المنحدث بعد التعرف الصوتى عليها. ولقد احتوى هذا 
النظام على عدد من القواعد يتراوح بين ١5‏ الى ٠١‏ الف قاعدة؛ والتى اعتمدت أساسا على 
حساسية السياق (/إأ/ان5851 001167) للفونيمات. ولقد اعتمد كوهنن على استخدام قاعدة 
بيانات تم استحداثها من الأمثلة لبيانات الحديث الحى المعتمد على النطق والكتابة للفونيمات 
الصحيحة. ولقد يلغت سرعة الكتابة على الحاسب ٠٠١‏ كلمة فى ٠١‏ دقائق» وذلك باستخدام 
حاسب شخصى والاستعانة بمعالج رقمى للاشارات ( 11/1532010 ) لتحليل الصوت. 





شكل (4١-7)الخربطة‏ الصوتية لكرهان شكل (4-14 التعرف على كمه عي 
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شبكات هوبفيلد العصبية 
ذات الاتصال الكامل 


عت تدحده -1:117* 1 1610 مره ار 


مامه ةن لخ أو مزيوه ار 





551 








)١-١68(‏ شبكات هريفيلد (داءهسينذهل؟ 0أوةمهت) 
قام هوبفيلد منذ عام ١98٠‏ بدراسة مكثفة للشبكات العصبية الاصطناعية ذاتية الترابط 
(615ل! 2116 10355001نا2) والتى اعتمدت أساسا على ربط بارامترات الشبكة بدالة الطاقة 
(ممواأتعصنظ بلإوتعموع) والنظم الفزيائية (5!/51605 اتن أ5لاام) الاخرى. 
)١-١-1١89(‏ تركيب(معمارية) الشبكة (عالاأعلا51 غانم/لاأع1ا) 
تت ركب الشبكة من عدد من العناصر الحسابية بحيث يتصل كل عنصر بجميع العناصر 
الاخرى (011// 6[ 0060160 لإااناتآ) ويبين شكل (19١-١أ)‏ طريق توضيح الاتصال 
الكامل بين العناصر المختلفة, كما يوضح شكل (9١-١ب)طريقة‏ اخرى لتوضيعح الاتصال 
الكامل بين هذه العناصر.ومن أهم خصائص الشبكة مايلى: 
١‏ - تتماثل وتتساوى الاوزان بين كل عنصرين اى ان (أ [ /لا -[1/) ولذلك يطلق على هذه 
الشبكة " الشبكة ذات الاوزان المسمائلة " (011نتكعلظا مع تطواع /الا-/األه» أناع مالاة). 
؟ - يجري تطبيق قواعد النيرون المفرد على عناصر هذه الشبكة من حيث المجموع الموزن 
والدالة الحدية العتبية الشكل (لاهنأعطناطا - م516 لامطوعنا1). 
- يقسوم كل عنصر علي حدة بحساب المجموع الموزن للمداخل وطرح القيمة الحدية من ذلك 
المجموع وتطبيق الدالة العتبية على الناتج وذلك لتحديد قيمة الخرج. 
- تقبل الشبكة دخلا فى أحد الشكلين: 
أ - الشكل الثنائى للأرقام (/10811أ0-1(8)). 
ب- الشكل ثنائى القطب للأرقام ((0130م1()81+, 1-). 





/ 
ل ٠‏ // / | // / زر رباااا/ 
023111 10 2101 15500015 0 


الاالا اناالا اللا لل لالظ للا لاد 81 ل #. 
للتلل كا 








(15-١ب)‏ توضيع الاتصال الكامل لشبكة هربفيلد العصبية 

مع ملاحظة ان الشكل الثنائى القطب يسهل عملية اجراء الحساب. 

0 - لايتم تخصيص عنصر للمدخل ولا عنصر للمخرج كما هو واضح فى الشكل )١-١9(‏ حيث 
تتشابه العناصر مع بعضها البعض حيث تعتبرهذ الظاهرة من سمات شبكة هربفيلد الكاملة الاتصال. 
من الواضح ان تركيب ومعمارية الشبكة يختلف اختلافا اساسيا عن التركيب والمعماريات 

للشبكات الاخرى؛ وبذلك يكون من المتوقع ان تكون طريقة عمل هذه الشيكة مختلفآ كذلك. 
ويمكن تلخيص خطوات العمل للشبكة فى الخطوات التالية : 

. يجرى ادخال قيم المداخل التى تتراوح بين (1+,1-) لجميع العناصر فى نفس الوقت‎ - ١ 

؟ - تترك الشبكة لتقوم بعمل دورة حسابية (0[/018) حيث قر بعدد من الحالات المتتالية والتى 
تعتبر أوضاع غير مستقرة الى ان تصل الى وضع مستقر (51216 [5160) يمثل الحل 
المناسب حسيث يطلق على هذا الوضع ان الشبكة قد وصلت الى ححالة التسجمع 
(© 0160602 0) وذلك لثبات القيم الحسابية للعناصر. 

١‏ - تعتبر القيم المخزونة بجميع بالعناصر هى قيم الخرج المطلوب. 

(8١1-؟)‏ سلوك الشبكة ذات الاتصال الكامل 

.10 ملاتاعلا 0لعأععمممي بإاانط 01 انامأ/توطة 8) 
يمكن وصف السلوك العام للشبكة فى البنود التالية: 

١‏ - تؤثر خاصية الاتصال الكامل للشبكة 118/011 005066180 لإااناتآ) على سلرك 
الشبكة. حيث تقوم القيمة الموجودة بكل عنصر حسابى من التاثير على جميع القيم 
الحسابية للعناصر الاخرى. 

" - تبداً الحالة الابتدائية الغير مستقرة للشبكة بوجود مجموعة من القيم المختلفة بالعناصر 

قفا 








الحسابية التى تحاول ان تؤثر علي بعضها البعض, وبذلك يكون كل عنصر واقع تحت تأثير 
قيم تعمل على تحويله الى الحالة النشطة (00) مثلا بينما تعمل قيم اخرى على تحويله الى 
حالة الخمود (011). 

- تستمر الشبكة فى العمل المتتالى بين الرفع والخفض الى ان تصل الى حالة من الثبات؛ حيث 
تثبت القيم لكل عنصر. وذلك يؤكد انه قد تم الوصول الى توازن بين عدد العناصر التى 
تحاول ان تحعل هذا العنصر نشطا وبين العدد الآخر الذى يحاول ان يجعله خامداً. 

- يجب ملاحظة ان طريقة تعليم شبكة هويفيلد تختلف جوهرياً عن طريقة تعليم الشبكة 
المتعددة الطبقات وذلك بناءاً على نوعية التركيب؛ حيث تعمل جميع العناصر فى اول الامر 
كعناصر للادخال ثم تصبح عناصر للاخراج ثم تستمر فى العمل بين الادخال والاخراج حتى 
يتم الحصول على الخرج المطلوب. 


(19-) خوارزم هوبفيلد للشبكات ذاتية الترابط 
ملاعلا 355003110 مأناكظ 101 سطأامولق 5' لاع أأم0ت) 
يمكن تلخيص خطوات خوارزم هوبفيلد للتعلم للشبكات ذاتية الترابط فى الخطوات الآتية: 
١‏ - نفرض ان هناك عدد (/!) من البصمات التى تبدأ من الرتبة (5-0) الى الرتبة 
(1-1/(- 5): وان حد الاثارة لجميع العناصر هر الصفر. 
' - نفرض( ,*) هو الجزء من البصمة فى الرتبة (5) والتى تاخذ احدى القيم (1 -) او (1 +) 
3 - وعلى ذلك يمكن حساب الاوزان للوصلات (15وأ/الا 0010601101)) فى الصورة الآتية: 
8 8 اعلا 
| ك1 2 | أ الا 
0 


| 01-1 زخده دا | 
حيث [ |[ للا هو وزن الوصلة بين العنصرين )١(‏ و (() . 
- إبداً بالتنشيط لبصمة غير معرفة فى الشكل : ا > (0) إلا 


حيثك 1-ل > > 0 وكذلك (0)بمم د ():مم هى قيم المخرج 
من العنصر (أ) عند الزمن (0) والزمن (]). 
- يتم ضبط قيم الخرج عدة مرات الي ان يثيت عند قيمة واحدة وذلك باستخدام العلاقة الآتية: 


1لا 
1- ل( > زع 0 مرك عقن 
0 








نحسن 





بصمة الرقم (5) اصلية غيز مشوشة بصمة الرقم (5) مشوشة بنسبةكبيرة 
(متعغلة 6 امع مروم) (ممتقم لع ام ناه 6) 





(9١-؟)‏ خاصية الترابط الذاتى لشبكات هربقيلد 
(عازهاتاعل! ' لام أأم0ط 15١‏ بانعممم5 ع0ألهأ035500آنام ) 

حيث (بم ]) تعبر عن الدالة الحدية العتبية الشكل (76]0007نا" - م58 0ا0لاة108). 

ومن الملاحظ أن مرحلة التعليم هى المرحلة التى يتم فيها ضبط الاوزان بين العناصر على 
بصمة معروفة الى ان تشبت قيم المخرج عند اجراء الضبط مرة اخرى؛ وتعتبر مرحلة التعرف هى 
المرحلة التى يثم فيها عرض بصمة غير معروفة؛ حيث تقوم الشبكة بمحاولة ضبط نفسها عدة 
مرات الى ان تصل الى حالة التعرف وذلك عند ثبات القيم عند المخرج حيث يقال ان الشبكة قد 
تجمعت وصلت الى الحل. 

ويمكن تفسير وصف الشبكة بانها ذاتية الترابط (©411103550012101/6) كمايلى: 

ان الشبكة قادرة على اعطاء بصمة اصلية سليمة (د53161 0611801) غير مشوشة عند 
المخرج اذا تم ادخال نفس البصمة مشوشة (38617 0011000160) عند المدخل كما هو واضح فى 
الشكل (19-؟) حيث يبين أن البصمة الماخلة للرقم (5) والمشوشة بشكل كبير يصعب على 
الانسان تصوره من أول وهلة؛ الا ان الشبكة سوف قر بعدة مرات من الضبط حتى تصل الى 


ا ااا 


رفض 








البصمة الغير مشوشة والمخزونة يداخلها قبل ذلك؛ ولذا فان عمل الشبكة ياثل عمل الذاكرة 
المعنونة (/ا65001 8/1 6اطة800:655 - 001601 ) حيث يمكن للانسان الحصول على 
محتوياتها من خلال العنوان الخاص بها. 


(64١-4)مستويات‏ الطاقة لشيكات هويقيلد 
(عاءواتطعلط .5' لاعأأممط 10١‏ عموء05صضقا لإونعدع) 
يمكن تفهم طريقة عمل الشبكات العسصبية ذاتية الترابط وذلك من خلال الإستعانة بما 
يسمى بمستويات الطاقة (©م200562 | /ا206/0) والذى يعطى تصور لسلوك الشبكة من 
خلال ثيل جميع الحالات الممكنة للقيم التى يمكن لدالة الطاقة ان تأخذهاء وبذلك يمكن الحصول 
على مسطح يمثل مستويات الطاقة حيث تمثل القمم (1115]) الحالات البعيدة عن اتزان الشبكة 
وتمثل القيعان (35125) الحالات القريبة من الاتزان للشبكة ويكون هناك قاع واحد (501]010) 
تكون قية الطاقة اقل مايمكن والذى يمثل حالة الاتزان للشبكة (51316 513016) والذى يعرف 
بيئر الاتزان. ولنا ان نتتصور مستويات الطاقة فى شكل قطعة من الارض التى تحتوى على قمم 
وأخاديد؛ ويجرى تمثيل دالة الطاقة للشبكة بكرة صغيرة وان هذه الكرة تبحث عن الاستقرار فى 
أعمق أخدود ممكن والذى يمثل الحل وان عملية التعليم هى محاولة وضع الكرة فى هذا الاخدود 
وذلك بالسير فى اتجاهه وبالعمل على تقليل قيمة دالة الخطأ الى أقل مايمكن. 
ويمكن تفهم هذا الوضع بالتفصيل كمايلى: 
١‏ - كما ورد سابقا فى الشبكات العصبية المتعددة الطبقات من حساب دالة الخطا فى الشكل: 
57 - 9/1 دع 
والتى تعتمد على المعرفة التامة بالخرج المستهدف او المظلوب وكذلك الخرج الحقيقى فى كل 
دورة تعليم والتى تناسب تركيب ومعمارية هذه الشبكات . 
؟ - قد يختلف الوضع بالنسبة للشبكات ذاتية الترابط لهوبفيلد حيث تقوم الشبكة باتخاذ 
الخطوات المناسبة فى اتحجاه الوصول الى الحل ونظرا لعدم امكانية تطبيق دالة الطاقة المذكورة 
اعلاه لعدم مناسبتها لهذا النوع من الشيكات فانه يجرى تعريف دالة الخطأ لهذه الشبكات 
والتى لابد ان تحتوى وتاخذ فى الاعتبار مايلى: 
أ - ملامح دالة الطاقة للنيرون والتى لابد ان تكون ذات قيم كبيرة عندما يكون الخطأ 
كبيرا وذات قيم صغيرة عندما يكون الخطأ صغيراً. 


نين 











ب- قيم الاوزان الممثلة لليصمة المدخلة. 
"ا - يمكن فرض دالة الطاقة التى تاخذ ماتم ذكره من اعتبارات لتناسب شبكة هويفيلد فى الشكل 
الآتى: 


71 + ودود ررس 2 دع 


حيمة زع ! 
( الا) ح الاوزان بين العنصر (أ) والعنصر ([). 
(:»*) ح قيمة الخرج من العنصر .)١(‏ 
(1) > القيمة الحدية للعنصر () . 
- طبقا لاستخدام التغذية العكسية حيث تصبح قيم الخرج فى اى لحظة هى قيم الدخل فى 
الدورة التالية والذى يؤدى الى ان تقوم الاوزان والمدخلات بالتمثيل الصحيح للبصمة المدخلة. 
ه - يجرى استخدام طريقة انخفاض الميل (108508171 31301611) لدالة الخطا حتى نصل الى 
القاع الممثل لحالة اتزان الشبكة (اقل طاقة)والذى يمثل الحل . 
)١-4-١684(‏ ميكائيكية الخزن للبصمات (5:7اضةطع1/68! 510159 216:05ط) 
مما تم عرضه يمكننا القول بانه لابد من العمل على خزن البصمات داخل الشبكة. ولكى يتم 
ذلك فاننا ثقوم باتباع الخطوات السابقة حتى يتم الوصول الى اقل طاقة ممكنة لبصمة معينة والى 
يمكن قثيلها بنقطة تحتل احد الآبار فى مسطح مستويات الطاقة والتى يجرى خزنها فى الشبكة 
بحيث لاتؤثر على القيم للبصمات المخزونة من قبل والخاصة ببصمات اخرى. 
وللوصول الى ذلك نفرض مايلى: 
-١‏ ان هناك يصمة معينة ولتكن (5) وان عناصر الادخال لهذه البصمة هى: 
(_جلا...روكلاروكار لارن»0) 
1- نفرض أن دالة الطاقة والتى يراد ان يتم تعديلها لتكون اقل ما يمكن فى الشكل : 
7 ا + ]ا زز ا 5 
زسز أ 
ولكى تصبح كذلك فلايد للجزء الثانى الموجب من المعادلة ان يختفى ويتم ذلك باختيار 
القيمة الحدية (:1) لجميع العناصر الحسابية بالقيمة صفر ويبقى الجزء الاول فقط كمايلى: 
71م + | 9( 2 د ع 
5 


"# - نفرض انه يمكن كتابة عنصر الادخال للبصمة (5) فى الشكل ) ©“*) والذى يمكن ان ياخذ 
آ#آ#ت ل يي 0 


درفنا 








القيم (1+) او (1-), وكذلك الوزن (:/8) كما تم تعريفه سابقا على انه الوزن بين العنصرين 

() و (() والذى يشتمل على معلومات عن جميع البصمات المراد تعلمها من قبل الشبكة. 

4 - بهذا الاسلوب يمكن فصل مصقوفة الاوزان الى مصفرفعين تثل المصفوفة الاولى الاوزان /بن) 

من جميع البصمات الاخري ماعدا البصمة (5) وقثل المصفوفة الثانية الاوزان (©) 
الخاصة بالبصمة (8) فقط وتصبح القيونة ال 


0 زا 0 8606 زا “78 +1 دع 


زعا ا ع | ا 





وعا +ع رمعويع رم عاد 
إهموزة 2 + ووزوزم جاح 
والتى يمكن تصورها على انها الطاقة الناتجة من الاشارة؛ وفى هذه الحالة هى البصمة (5) 
مضانا اليها طاقة الضوضاء. 
6 - وتعتبر ميكانيكية خزن البصمة (5) فى الحقيقة ماهى الامحاولة تقليل قيمة الطاقة الناتجة 
عن البصمة الى اقل مايمكن اى الوصول الي اقل قيمة للمعادلة الاتية : 


انه اده 


١ زعز‎ 


ونظرا لوجود الاشارة السالبة والتى تعني ان تكون القيمة الاتية اكبر مايمكن: 


اند اطلام 


زعرز ا 


١‏ - ونظرا لانحصار قيم الادخال للمتغير (*) بين (1+) و(1-) فائنا نستخدم القيمة التربيعية له 
فى الشكل (7) والتى تكون موجبة دائما 3 ذلك بالتعويض الآتى: 


0 2 - |0 )زا 2 
زعأ زعم ]ا 
مع ملاحظة انه يجب كتابة الوزن (::”/1) فى الشكل الآتى: 


ولايجاد الاوزان لجميع البصمات فانه يمكن اجراء الجمع على كل البصمات كمايلى: 


2 - ا > إ] لالا 


مدنا 





القاع الممثل لحالة اتران الشبكة (اقل طاقة)( بثر الاتزان ) 





(69١1-1)مستريات‏ الطاقة لشبكات هوبفيلد 
( كا[مللاعلظ 355060121106مأنلخ 5' لاع أأمهلا :10 عمهء5لصهقا بزورممع) 
ويمقارنة هذه الخطوة باول خطوة فى الخوارزميات المبينة فى شكل (5١-)يتضح‏ انهما 
متشابهان. ومن الواضح ان عملية خزن البصمات تعتمد على تغيير قيم الاوزان فى الجزء 
المسئول عن كل البصمات ماعدا التى تم خزنها قبل ذلك؛ ومن هنا نرى ان ميكانيكية الخزن 
للبصمة هى فى الحقيقة التقليل لطاقتها. 
(59١-5-4؟)ميكانيكية‏ استدعاء البصمات المخزونة (التذكر) 
(منوأموطععةا/ط الدجععة 5معتدط 0ع510) 
نما سبق تم عرض ميكانيكية خزن البصمات فى الشبكة ولنا ان نفرض ان هناك شبكة 
تحتوى على بصمات مخزونة ويراد استدعاء هذه البصمات مرة ثانية؛ وتشمل ميكانيكية الاستدعاء أو 
التذكر والتى تعتمد على طريقة انخفاض الميل (171 106566 61301604) الخطوات التالية : 
١‏ -اذا رجعنا ثانية الى معادلة دالة الطاقة والمبينة قبل ذلك فى الشكل الآتى: 
1 0 1 ع 
ونريد ان نقوم بحساب مقدار الطاقة التى يساهم بها العنصر الحسابى الواحد فى دالة الطاقة 
الكلية ثم العمل على ان يكون هذا الجزء من الطاقة اقل ما يمكن ثم تطبيق ذلك على جميع 
العناصرحتى نصل الى اقل قيمة لدالة الطاقة الكلية. 
" - ولتتنفيذ ذلك فاننا سوف نقوم بفصل دالة الطاقة الى قسمين. حيث يمثل القسم الاول مقدار 
مساهمة العنصر (1) فى دالة الطاقة» ويمثل القسم الثانى مساهمة ياقى العناصر كمايلى: 








إيفضن 








887 + دكا روي ع ل ل ِ- 


> ب | 2 
0 ب 
ري سين 2 
آركا+ 


اذا فرضنا ان العنصر(!) سوف يغير حالة الخرج له من(,) الى (دبإ» )وبذلك يكون الفرق 
فى الطاقة (ب2- وعاع6ّ4) والذى حدث نتيجة الى تغيير الحالة بالمقدار- ,لاح ,عاد) 
(ب ٠‏ وبالتعويض فى المعادلة السابقة والطرح يمكن الحصول على الفرق فى الطاقة نتيجة 
للتغير فى حالة العنصر()) فقط كالآنتي: ‏ | ١‏ 
اكه [ ور الا نه + زع الا »د ] د-- عاد 
4- ويمكن استخدام التماثل لتبسيط هذه المعادلة 0 تصبح فى الشكل الآتى: 
7 - زي الا ايييمة 
والتى تبين ان التغير فى الطاقة الكلية (:45 )يعتمد على مايلى: 
أ - (ل,«ة) مقدار التغير فى حالة العنصر()) . 
ب - زغللا د المجموع الموزن للمداخل الى العنصر (ا 
ج- (1) القيمة الحدية للعنصر(!). 
ومن المعروف سابقا عند خزن بصمة من البصمات ان يتم وضع القيمة الحدية لكل عنصر 
مساويا للصفر وذلك للتاكد ان البصمات قد احتلت الآبار التى تمثل اقل قيم للطاقة. 
- ولئا ان نتذكر ان قيمة الخرج لكل عنصر اما ان تكون (1+) و(1-) وبذلك فان تقليل قيمة 
الفرق في الطاقة (رعاذ) لكل عنصر يعني قيم للخرج تساوي(1+) اذا كان المجموع الموزن 
اكير من الصفر وتساوى (1-) اذا كان المجموح الموزن اقل من الصفر وعلى ذلك يمكن كتابة 


دالة الستحديث فى الصورة الآتية : 1 27 
1+ متهممة؟ 1 1ع بر 
1- ب« 0> 2 
دالة التحديث (0ماأعضلط 021#منا) 
وبذلك نرى أن دالة التتحديث يمكن لها ان 7 تقوم باجراء خفض للميل والذى يؤدى الى 
استرجاع او التذكر لبصمة مخزونة من قبل حيث يتم خفض الطاقة عدة مرات وفى كل مرة تكون 
كرض 





طافة البصممة الخزونة من قبل" 





(9١-4)خطوات‏ عملية استدعاء البصمة المخزوتة (التذكر او التحديث) 
القيمة اقل من السابقة الى أن يتم الوصول الى حالة اتزان ولا يمكن خفض الطاقة بعد ذلك وتعطى 
الشبكة او تتذكر البصمة المخزونة مرة ثانية؛ ويمكن شرح ميكانيكية الاستدعاء اوالتذكر او 
التحديث كما فى شكل(9١-4‏ )حيث يجرى قثيل البصمة المخزونة من قبل بالكرة السوداء والتى 
تحتل احد الآبار الذى يمثل اقل طاقة, ومثل الكرة البيضاء اللون طاقة الشبكة عند بداية عملية 
الاسترجاع او التذكر. وعند اجراء الخفض عدة مرات تنحدر الكرة البيضاء فى مسار الطاقة الاقل الى 
أن تصل الى التطابق مع الكرةالسوداءوالتى تمثل البصمة المخزونة وتعرف هذه الخطوة بإنتها ء عملية التذكر. 
(١4-1-")التحديث(التذكر)المتزامن‏ والغير متزامن 

(031159منا 5نا0مصه اطع ملاكم ة 5نامتاه اتاعط/ا5) 
تنقسم طرق التحديث او التذكر الى: 

١‏ - طريقة التحديث المتزامن (5031100لا 76]0070105الا5) والذى يتم فيها التحديث 
لكل العناصر مرة واحدة وفى زمن واحد بعد التجميد المؤقت لعمل الدائرة فى حالة معينة 
وحساب الحالة اللاحقة . 

" - طريقة التحديث الغير المترامن (50311070لا 501101015/ا85) والذى يتم فيها 
التحديث لعنصر واحد يتم اختياره عشوائيا. حيث يعتمد الخرج الجديد على الدخل الذى 
يستقبله العنصر ثم تكرر هذه العملية باختيار عنصر اخر وهكذا. 
ويكمن الاختلاف الاساسى بين الطريقتين أن قيمة الخرج للعنصر المحدث فى الطريقة الثانية 
سوف تؤثر على باقى العناصر؛ وبذلك يكون لها تاثير على حالة الشبكة والتى تعنى ان 
ترتيب العناصر المختارة عشوائيا سوف تؤثر على السلوك العام للشبكة ككل والذى لايوجد 
فى الحالة الاولى حيث يتم التحديث للكل فى نفس الوقت. 
ويوضح المثال المبين شكل (0-19) كيف تم تعليم الشبكة على مجموعة الارقام العربية 

من فط معين وبعد التعليم تم تعريض الرقم (4) من مط آخر والذى يختلف عن النمط الاول عند 

مدخل الشبكة وبعدعدة دورات تم عملية التذكر او الاستدعاء وتعطى الشبكة الرقم 
اماد الت سكنايا؟ 1507 اا السك 0 101071 لمان لطا 111 0ك 
لضن 















١‏ *”* ”م 5 ا 
5 ا م كذا.ء 


مجموعة الارقام العربية التي تعلمت عليها الشبكة وتم خزنها بها 


الرقم 4 58 الرقم > 37 
ل عند الماخل عند المخرع 


(19-ه) استدعاء البصمة المغزونة باستخدام بصمة مشوشة 
المخزون الاصلى. ولقد وجد عمليا ان اكبر عدد من البصمات التى يمكن خزنها فى الشبكة بدون 
تداخل بينها هو (/0 0.15) حيث )١[(‏ هو عدد العناصر الحسابية بالشبكة والتى تعنى ان شبكة 
مكونة من ١٠١‏ عنصر تكون مناسبة لخزن ١0‏ بصمة فقط بدون تداخل بينها. 


(9١0-1)آلة‏ بولتزمان الحرارية (وداطعدالا اهصععط1 ممهمعلاه8 عم 
ما سبق يتضح ان ايجاد الحل لشبكات هوبفيلد هو الوصول الى اقل مستوى للطاقة والذى 
يقابل احتلال الكرة (التى تمثل طاقة الشبكة )القاع ذو الطاقة الاقل على الاطلاق(بثر الحل 
الامثل) فى مسطح مستويات الطاقة. ونظرا لوجود قيعان محلية تكون فيها الطاقة قليلة 
ولكنها ليست الحل الامثل (/0111021) كما هو موضح فى شكل (19١-15-أ)حيث‏ تصل الشبكة 
الى قاع لايمثل الحل ولكى نتاكد من ذلك فاننا نقوم برفع درجة حرارة الكرة وذلك بزيادة الطاقة 
الحرارية لها فجأة او بإضافة ضوضاء؛ وبذلك تتحرك الكرة عشرائيا الى اعلى كما فى شكل (9١-"-ب)‏ 
ثم تترك لتبرد ببطء وذلك بواسطة تقليل درجة الحرارة وينشأ من ذلك احد وضعين: 
الوضع الاول : وهو رجوع الكرة الي نفس القاع اذا لم يكن قاعا محليا ويذلك يصبح هذا 
القاع هو الممثل للحل الامثل واقل طاقة تمكنة. 
الوضع الثائى: وهو انزلاق الكرة الى البثئر الحقيقية التى تمثل ادنى مستوى للطاقة والحل 
الأمثل كما فى شكل (9١-5-ج).‏ 
ويمكن تمثيل آلة بولتزمان على انها محاكاة لعملية التخمير الحرارى للمعادن |15617508) . 
(159| 8116 حيث يسخن المعدن الى ان ينصهر ثم يترك ليبرد ببطء حتى يصل الى اقل طاقة 
ممكنة. وتعتبر آلة بولتزمان الحرارية هى الجمع بين خوارزم هوبفيلد للتعلم مع استخدام قاعدة 
التحديث المعتمدة على نظرية الاحتمالات (502186لا 5]16أاأطه1:00) حيث يقوم كل عنصر 
حسابى فى الشبكة يحساب الحالة التى يمكن ان ينتقل اليها فى اتجاه تقليل الطاقة وذلك 








رون 








الكرة بعد ان 1 
1 


شكل(5-15) 
باستخدام قاعدة الاحتمالات والذى يعنى انه في بعض الاحيان تقفز الشبكة الى احتلال طاقات 


اعلى بحيث يمكنها ان تقفز من القيعان المحلية ويمكن اختيار دالة الاحتسالات بحيث تسمح 
للشبكة بالتغيير الى حالة الطاقة الاقل اذا كانت هناك فائدة من ذلك: وعند الوصول الى 
الاحتمالية تساوى (١)عند‏ تخفيض درجة الحرارة فانه يمكن القول بان الشبكة قد وصلت الى حالة 


الاتزان الحرارى (7اناأ1||أنا0ع [116]102) ويمكن استخدام الرياضيات لتوضيح ذلك كمايلى: . 
١‏ - يقوم كل عنصر حسابى فى الشبكة بحساب مقدار فجوة (,415) للطاقة فى الشكل : 
6 - 5و للا 2 - برعاطم 
"- ينتقل كل عنصر من حالته الى الحالة التى قثل الطاقة الاقل وذلك باستخدام قاعدة التحديث 
الاحتمالية (50216لا 5116|( 2:02 ) وذلك بمقدار احتمالية (»51) فى الصورة : 
1 
ديم 
بكاذ- 0 
5 1+8 
“" - وبذلك يمكن للشبكة ان تحتل العديد من مستويات الطاقة التي يحكمها توزيع بولتزمان 
(صهتاباط ]015 مصقصعةاه80)؛ ناذا فرضنا ان (20) هى الاحتمالية التى تكون عليها 
حالة عناصر الشبكة فى مسترى الطاقة (20) طبقا للتوزيع البولتزمانى فى الشكل الآتى: 
مي يمي يي مي 0 
امرض 
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5 ععادبيم 
وان (م7) هي الاحتمالية التي تكون عليها حالة عناصر الشبكة فى مستوى الطاقة (ومع) 
وذلك طبقا للتوزيع البولتزمانى فانه يمكن كتابة مايلى: حَ 
(مع نوع ث2 
ب لامكا ١‏ 6 كير 
1 © > كت 
معٌ- هما 
1[ ع 
واذا فرضنا ان (20) هى الطاقة الادنى وان (م ) هى الطاقة الاعلى وعند التوازن الحرارى 
للشيكة عندما تثبت قيم الاحتمالات لكل مستوى للطاقة فائنا يمكن ان نقرر مايلى: 





مع 7< بيع 
1 5 زمع وى 
8 
1 > 2 11 
0 
مم > 26 50 
والتى تعنى انه عند التوازن الحرارى تكون نسبة الاحتمالات لوجود مستويات من الطاقة 
| مثثاليه اكثر من نسية الاحتمالات لوجرد مستويات من الطاقة المرتفعة. وتصل الشبكة الى 


العوازن عند درجات الحرارة العالية بيسرعة اكثر من الدرجات المنخفضة ولكن يكون ذلك على 
حساب مستويات الطاقة. 
أن عملية تخفيض الطاقة بينما تعمل الشبكة والتى تعتبر محاكاة لعملية التخمير الحرارى 
تسمح بالوصول بسرعة الى توازن حرارى عند الطاقة المنخفضة:؛ بينما تدفع الحرارة العالية الشبكة 
لتجنب القيعان المحلية؛ وعند الاتزان الحرارى للطاقات المنخفضة تكون قيم الاحتمالات ثابتة: 
ويبين شكل )-١9(‏ ثأثير درجة الحرارة على دالة احتمالات الانتقال. 
ويجرى تغيير درجات الحرارة بضبط درجة الانحناء للدالة المقطعية والتى تحدد بشكل 
قاطع احتمال ان يحتل عنصر ما مستوى الطاقة الطبيعى المناسب له والخالى من الضوضاء. فاذا 
كانت القيمة اكبر من القيمة الحدية بكثير فان قيمة الاحتمال يكون (١)واذا‏ كانت القيمة اقل من 
القيمة الحدية فان الاحتمال يبقى صفرا دائما. ش 
ويعتير معدل خفض درجة الحرارة من العوامل الاساسية حيث أنه يساعد على وصول 








تدرسنا 





درجة حرارة عالية ظ 


ةم ع1 لوانتا 








(19-/!) تأثير درجة الحرارة على احتمالات دالة الانتقال 0 يم 
والتى ترضح ان الاحتمال للانتقال الى طاقات عالية اكبر 0 دراك 
الحرارة العالية بالمقارنئة عند الدرجات المتخفضة. 
الشبكة للحل الأمثل» فاذا كان معدل الخفض سريعا جدا فان ذلك يؤدى الى وقوع الشبكة فى 
قيعان محلية بعيدة عن الحل الأمثل؛ وعلى العكس اذا كان المعدل بطيئا فان الشبكة تكون قادرة 
على الهروب من القيعان المحلية ولكنها تصل الى الحل الامثل بعد مدة كبيرة. 
)١-0-١5(‏ خوارزم التعليم لآلة بولتزمان الحرارية 
(ممطقاموولم ومتصحعا عمنتطعولة لهصمعط! ممقمجلام8ة عط1) 
يمكن وضع شبكات هوبفيلد الكاملة الاتصال فى شكل الشبكات متعددة الطبقات بحيث 
يكون هناك طبقة للمدخل وطبقة للمخرج وطبقة مختفية كما فى شكل :)8-١5(‏ وينقسم 
خوارزم التعليم لآلة بولتزمان ا حرارية الى طورين : 
١‏ - الطور الأول (#6كوطط 51©) : 
ويجرى تنفيذ هذا الطور يتقييد وتثبيت المداخل والمخارج عند القيم المعينة والصحيحة؛ ثم 
تترك الشيكة لتعمل عدة ل الحرارة الابتدائية مع تخفيض درجة الحرارة 
تدريجيا الى أن تصل الطبقة المختفية الى حالة التوازن الحرارى (7اناأ80أ|أنااعا ال116702) ثم 
يجرى تطبيق نظرية التعليم الهبيائى (623121570 | /3أط160!) على كل عنصرين حسابيين 
متصلين ببعض ولهم نفس الحالة النشطة (00) وذلك بذيادة الوزن بقيم صغيرة فى كل مرة 
(لعادع ممعرعمما ع3 كتطواع لالا). 
١‏ - الطور الثانى (585356 560000) : 
وفى هذا الطور 'يتم تثبيت المداخل فقط عند القيم المعينة والصحيحة وتعرك طبقة المخرج 
والطيقة الشعفية فى شكل حر ينون التقيد يم قم تخر ك الشبكة لتعمل عدد من الدورات مع 








النان 








)4-1١9(‏ تشيل لشبكة ذات الاتصال الكامل فى شكل شبكة متعددة الطبقات 


تخفيض درجة الحرارة تدريجيا الى ان تصل الى التوازن الحرارى ثم يجرى تخفيض قيم الوزن بين 
كل عنصرين حسابيين متصلين ببعض ولهم نفس الحالة النشطة (010) بقيم صغيرة فى كل مرة 
(160 0601808 3:6 115وأ6/الا).ثم يجرى تكرار الطور الاول متبوعا بالطور الثانى يعدة 
مرات الى ان تشبت قيم الاوزان. ويمكن القول بانه يجرى تقوية العناصر النشطة فى الطور الاول 
بينما يجرى تقليل مساهمة هذه العناصر فى الطور الثانى والذى يؤيد النظرية الهبيانية للتعليم. 
ويمكن تلخيص أهم المزايا لآلة بولتزمان مايلى: 
١‏ - يمكن للشبكة الوصول الى آبار التوازن بسرعة حيث انه يمكنها الهروب من القيعان المحلية 
نتيجة لاحتلالها طاقات اكبر بمقدار احتمالية يعتمد على طاقة العنصر. 
؟ - تحتل الشبكة افضل أبار التوازن والذى يعتبر فى الحقيقة افضل عملية خزن ويذلك تعتبر 
الشبكة فى وضع مناسب للاستدعاء والتذكر. 
٠"‏ - يمكن استخدام الشبكة لخزن الاحتمالات حيث تتناسب قيمة الاحتمالية مع الطاقة لكل عنصر. 
ويشتمل الخوارزم لآلة بولتزمان على الخطوات التالية : 
أ - الطور الاول ( طور التقوية) 
-١‏ يتم اختيار عناصر لطبقتى المدخل والمخرج. 
؟- يتم ربط وتثبيت قيم المداخل والمخارج بالقيم الصحيحة المعينة. 
“1- يتم حساب؛ الطاقة لجميع الحالات فى الشكل : 


1٠لا‏ > | ع 0 دين وف 


رن 











4 - يتم الانتقال الي حالات اقل من الطاقة باستخدام الاحتمالية في الصورة: 


1 
303 
[+868 1 


6 - يجرى تخفيض درجة الحرارة (1) عدة مرات الى ان تثبت قيمة الخرج. 
” - يجرى زيادة الوزن بين كل عنصرين اذا كانت حالتهما نشطة. 
ب - الطور الثائى ( طور الاضعاف) 
-١‏ يتم ربط وتشبيت قيم المداخل فقط بالقيم الصحيحة المعينة مع ترك الطبقة 
المختفية وطبقة المخرج حرتين. 
-١‏ تتترك الشبكة للقيام بعمل الحسابات كما فى الطور الاول حتى تصل الى حالة 
الاتزان الحرارى. 
*1- يجري تقليل او اضعاف الوزن بين كل عنصرين اذا كانت حالتهما نشطة. 
ج - يجرى تكرار العملية عدة مرات على التوالى الى ان تصبح الاوزان فى حالة من الاتزان. 


بعرم 





)5-١9(‏ بعض التطبيقات لآلة بولتزمان الحرارية 
(عصأطعقالا امعط مصفدحاامه8 10 ممأتدء 1اممم عمرمه) 

(5-15-١)مشكلة‏ البائع المتجول (ممعاطمء2 مقدروعة531 ورأااعياج:1 156) 

يمكن استخدام آلة بولتزمان الحرارية لوضع الحول للمشكلات الصعبة والمركبة والتى تحتوى 
على عدد من المتطلبات والقيود المتعارضة؛ حيث يتطلب حلها تنفيذ كثير من الشروط. ومن هنا 
فان اختيار مشكلة البائع المتجول يعتبر إختبار لقدرة الشبكة العصبية لبولتزمان على ايجاد الحل 
لهاء حيث انها تشتمل على كثير من المتطلبات والقيود والشروط المتعارضة. 

تتلخص المشكلة فى ايجاد أقصر المسارات التى من المفروض ان يقطعها البائع المتجول لكى 
يزور عدد من المدن المختلفة والتى تقع على مسافات مختلفة؛ على ان تنتهى الزيارة من المدينة 
التى بدأ البائع منها جولته؛ على ان لاتتكرر زيارة أى مدينة أكثر من مرة واحدة. 

وتعتبر الشروط او القيود التى يجب تنفيذها هى: 
-١‏ ان يتم زيارة المديغة مرة واحدة فقط. 
؟- ان تكون المسافة خلال المسار بين اى مدينتين اقصر مايمكن . 
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من الواضح ان اختيار دالة للطاقة تاخذ فى الاعتبار هذين الشرطين سوف تعطى الحل 

الأمثل للشبكة عند تخفيض هذه الطاقة الى اقل قدر ممكن. 
ولايجاد الحل للمشكة لنا ان نتبع الخطوات التالية: 

١‏ - وضع المشكلة بشكل يسهل قثيلها فى الشبكة وذلك بايضاح اسم المدينة وترتيبها فى 
الزيارة.فاذا فرضنا عدد(2) من المدن فائنا سوف نفرض ان المدينة الواحدة يمكن قثيلها بعنصر 
حسابى واحد ولذلك يتطلب وجود عدد () من العناصر الحسابية . 

؟ - فى حالة زيارة مدينة واحدة فى الزمن الواحد فان العنصر الحسابى المناظر لها لابد ان يكون 
نشطا (00) وان تكون العناصر الاخرى الممثلة للمدن الاخرى خامدة (011): فاذا فرضنا انه 
يوجد اربعة مدن فقط هى: 

(8,,0,م) 
وانه سوف يتم زيارة المدينة (8) اولا فان ذلك يحتم ان يكون العنصر الاول نشطا (ل61) 
ويعطى واحد فى الخرج وجميع العناصر الاخرى خامدة (017) وتعطى خرجا يساوى الصفرء 
ويمكن ثيل ذلك فى الصورة 1000, وعلى ذلك فاننا نحتاج الى مصفوفة مكونة من ١١‏ 
عنصر (اربعة فى اربعة) لتمثيل اسم المدينة ومكان كل منها كما هو مبين فى المثال شكل 
(9-19)؛: حيث يبين انه يمكن زيارة المادن بالترتيب الآتى: 
(6) ثم (ل) ثم (8) ثم (0). 

- يجب ان تحتوى دالة الطاقة على القيود الآتية: 

أ - يحتوى كل صف من المصفوفة على (1) فقط والذى يبين ان المدينة تم زيارتها مرة واحدة. 
ب - ان يحتوى كل عمود من المصفوفة على(1) فقط والذى يبين ان المدينة تم زيارتها. 
ج - ان تحتوى المصفوفة على عدد (7) من الواحدات(1) والذى يبين ان الزيارة تكون 





)5-1١5(‏ مثال للمصفوفة التى تمثل اسماء المدن ومكانها 
قر 





شكل 151+ 111 شكل زة اده لاب شكل ١-1937‏ ١)ج‏ مسار مثل 
مسار عشرائي بين )١١1‏ مسار بمثل ال الامثل بين شكل آخر من الل الامعل 
عذن بذين استخدام الشبكة المذن باستخدام الشبكة باستخذام الشبكة 





)٠١-19(‏ استخدام شبكة (آلة) بولتزمان لايجاد اقصر المسارات 
التي يمكن للبائع المتجول أن يسلكها 


صحيحة وواقعية. 


ع - نفرض انه يمكن كتاية 3 قيمة الخرج للشبكة فى الشكل الآتى: 


الخرج > رهزلا حيث 00 يمثل اسم المدينة و (1) قشل مكانها. 
وبذلك يمكن كتابة دالة الطاقة فى الشكل الآتى: 


/ ات 2 © + لا برلا 2 2 9 سلب لابوا 1 2 36 اع 


/ا 2 أل 


)دولا + برل ) و لاير0 00 0+ 


١ 04 





حيث يمثل الجزء الاول القيد المفروض على اسم المدينة (0) ويصبح هذا الجزء مساويا للصفر 
اذا كان كل صف والمبين لاسم للمدينة (9) يحتوى على الرقم واحد فقط. ويثل الجزء الثانى 
القيد المفروض على مكان المدينة فى المسار ويساوى الصفر اذا كان العمود الممثل لمكان 
المديئنة فى المسار يحتوى 00 واحد فقط.ويمثل الجزء الغالث القيد المفروض على ان 
احتواء المصفوفة على عدد (0) من الواحدات (1) والذى يبين ان الزيارة تكون صحيحة 
وواقعية. ويمثل الجزء 0 0 المفروض على المسافة لتكون أقصر مايمكن حيث تمثل 


آذآ سس ل 


يضننا 








المسافة (ببم(4) بين (06) و (9") ويمثل الجزء الذى يلى (بإ0) قيمة لاتساوى الصفر اذا 
كانت المدينة (6) والمدينة (/) متتالتين وتصبح القيمة صفرا لغير ذلك ويصبح المجموع 
تمثلا لطول المسار الكلى لجولة البائع. 
ويبين شكل )١1١-١9(‏ كيف يمكن الحصول على الحل الأمثل لأقصر المسارات بين المدن. 

ه - تحتوى دالة الطاقة على الثوابت (8,8,0,1(0) والتى يتم اختيارها عشوائيا وذات قيم كبيرة 
ويصبح تخفيض الطاقة الى ادنى مستوى هو فى الحقيقة الوصول الى الحل الامثل ليعطى 
اقصر المسارات على الاطلاق اذا احتلت دالة الطاقة للبئر الممثل للحل الأمثل. 


ردنا 





نظريسة الرنيس المتكيسف 


المكثفسة التسوازى 


قط" 66 :11ق مم1 501321176 


1 0ة” 11551617 ( 811 ) 
مده ااه لخ 81 ندتنه لآ 





اذرونا 











(٠-١)نظرية‏ الرنين المتكيف (887) ررههم1 هعمةوهده8 ولنامدام) 
قام جروسبرج وجيل كاربنتر (8/0811617© [(8)63 3:0550600) بتطوير هذه الشبكات 

اعتمادا على نمذجة ميكانيكية العمل للمخ الانسانى فى شكل نظم ذاتية التنظيم -0108 -5©811) 

(5[/5161025 012100 ومحاولة للتغلب على جمود الشبكات السابقة التى لايمكن لها قبول تعلم 

بصمات جديدة فوق البصمات المخزونة. ع ا ا يحدث بين تردد 

المتتجهات للاوزان بين طبقتى المدخل والمخرج عدة مرات قبل ان تستقر ومايحدث فى الدوائر 

الالكترونية المهتزة من رنين للموجات الكهربية. تعتبر هذه الشبكات والمعتمدة على نظرية الرنين 

المتكيف احدى دعائم تقئيات الحساب العصبى وذلك لمايلى: 

-١‏ تحتوى معمارية الشبكة على تكفيف للتوصيلات المتوازية بين العناصر والتى تساعد على 
اجراء المعالجة المتوازية . 

؟ - تعتبر فذجة لميكانيكية العمل التى يتيعها المخ الانسانى فى سرعة التعرف على الاشياء 
واليصمات بالرغم من كبر حجم قاعدة المعلومات التى يتم البحث خلالها. 

“' - يمكن للشبكة التعرف السريع على البصمات المخزونة فى طبقة التعرف والتى تستخدم فيها 
الطرق ا مثلى للبحث المتوازى فى طبقة التعرف. 

؛ - يجرى التوصيف للمتجهات المدخلة باستخدام تقنية متوازية حيث يتم مقارنته بالمنجهات 
المخزونة فى عناصر طيقة التعرف فى نفس الوقت. واذا لم يكن مشايها لأى منها فانه يجرى 
خزنه فى عنصر جديد ويجرى تتابع هذه العملية الى ان تمتلء الذاكرة. تعتير هذه الخاصية 
من اهم خواص هذه الشيكات والتي تتميز بها عن الشبكات السابق ذكرها. 


(20-؟)معمارية شيكات نظرية الرئين المتكيئف 
(عالناعع عط عازه برطعل؟ آطم) 
يبين شكل )١1-1١١(‏ معمارية الشبكات نظرية الرنين المتكيف والتى تتكون من الآتى: 
١‏ - طبقة اولى للادخال (/علاها أنامذ|) يطلق عليها طبقة المقارنة (/6/ا2! )601003/1501١‏ 
وطيقة ثانية للاخراج (3/61 ألام]نا0) يطلق عليها طبقة التعرف ()علإها 36009011100) . 
؟ - يجرى استخدام الاتصال المتوازى المكثف بين العناصر فى الطبقتين. حيث يتصل كل عنصر 
فى طيقة بجميع العناصر الآخرى فى الطبقة الثانية بوصلتين كما فى شكل (.؟-؟) حيث 
تمثل الوصلة الاولى الاتصال للتغذية الأمامية للاوزان (5أداوأعلالا 10/210ه286010) 
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طبقة المخرج( التعرف) 
زمه أأصمومعهة] ) أنامان0 
5 


طبقة المدخل (المقارنة) 
(201501م0020) الامزالا 
اعلا 


ا اللا 0 





شكل (١7-١)معمارية‏ شبكات الرئين المتكيف 

والذى يمثلها المسجه (//) والوصلة الثانية وقثل التغذية العكسية عاعةط0هع68) 
(101155©لالا من المخرج الى المدخل ويثلها المتجه (1) كما يوجد اتصال جانبى 
للاخماد (101أطأناصأا [2]62ا) بين كل عنصر والعنصر الذى بجانبه فى طبقة الاخراج. 

" - يجرى تزويد كل طبقة بمجموعة من الدوائر المنطقية والتى تعطى اشارات منطقية 
للتحكم (2315وأ5 60001101 عأوما) فى تدفق البيانات فى كل طبقة على حدة وذلك 
اثناء دورة العمل؛ ويمكن تسمية هذه الاشارات بالتحكم(١)‏ ((2001701)1) والخاص بطبقة 
المدخّل والتحكم (؟) ((201/01)1) والخاص بطبقة المخرج. 

- تحتوى الشبكة على مراقب الاختبا (101130687681/١)والذى‏ يلعب دورا فى منتهى الاهمية 
بين طبقة المدخل وطبقة المخرج؛ حيث يتولى مقارنة القيم المدخلة الى الطبقة الاولى بقيمة 
حدية اختبارية (2|065// 1/19113506) حيث يمكن تقرير العمل دورة اخرى لايجاد قيم 
جديدة للخرج؛ وعلى ذلك يقوم بمسح او انهاء (9581) القيم السابقة الموجودة فى الخرج. 
وما سبق يتضح السمات الآتية لهذه الشبكات: 
أ - التغذية العكسية المكثفة . 
ب- انفراد كل طبقة بعمل معين . 
ج - التحكم الخارجى باشارات منطقية. 








لكلا 








مصدرتحكم(١)(1)‏ [10ئ11ز0) 


طبقة مقارنة 1 لإا 115011نملا0 6 





شع انال ية رقا أنامطا 
شكل (0؟-1)الطور الاول عن إشارات التحكم المنطقية 
(0٠-"1)ميكانيكية‏ العمل لشيكات نظرية الرنين المتكيف 
(وكارولمطعلظ! كلم عوعا لوتصمقطعع/ا ممولاه:وم0) 
تختلف هذه الشبكات عن الشبكات السابقة فى التركيب وميكانيكية العمل حيث يعتبر 
الفرق الاساسى هو ظاهرة الرنين (©©6505302) والتى تحدث بشكل ماثل لما يحدث فى دوائر 
الرنين الكهربية والالكترونية حيث يقوم متجه الوزن (//1) بالانتقال من طبقة المدخل الى طبقة 
المخرج ثم ينعكس فى شكل متجه آخر (1) عن طريق التغذية العكسية من طبقة المخرج الى طبقة 
المدخل ثم يكرر هذه العملية عدة مرات بعد تعديلة فى كل مرة. وتشتمل ميكانيكية العمل لهذه 
الشبكات على الأطوار الآتية : 
-١‏ طور التنشيط (56هط8 أذ ألو أألطا). 
؟- طور التعرف (عققطط 00 أصومعع). 
*9'- طورالمقارنة (عقهقط5 طصهذ أ وم مره0). 
4؛- طور البحث (56ةط5 تاعنقع5). 
)١-"-٠2٠6(‏ طور التنشيط (ععقطط صه151153]1أما) 
يختلف طور التنشيط فى هذه الشبكات عن التنشيط المعروف سابقا للشبكات الاخرى 
حيث تقوم مصادر أشارات التحكم المنطقية(١)و(؟)‏ شكلى (١١-؟)‏ و (50-" )بالعمل 
لتوجيه البيانات داخل الشبكة عند اجراء عملية التعليم وكذلك عند التوصيف. وتعمل اشارات 
التحكم المنطقية(١)‏ فى تنظيم عمل طبقة الادخال كمايلى: 
أ - تاخذ قيمة اشارة التحكم الرقم الثنائى )١(‏ اذا كان هناك قيم صحيحة للمدخل (لاتساوى 
الصفر)وتعمل الطبقة كطبقة ادخال. 
ب - تاخذ قيمة اشارة التحكم الرقم الثنائتى (صفر) اذا كانت احدى عناصر طبقة الاخراج نشطة. 
وتعمل اشارات التحكم (؟) فى تنظيم عمل طبقة الاخراج كمايلى: 
١‏ - تاخذ قيمة اشارة التحكم الرقم الثنائى )١(‏ اذا كان هناك قيم صحيحة للمدخل (لا 
تساوى الصفر )وتعمل الطبقة كطبقة تعرف. 








نحن 











مصدرتحكم(؟)(2) اهمه 


طبقة خامدة ا/#6لا8ا 6 7ازاع1:20 












طبقةنشطة (تعرف) 5'(هآ 0م[ التر0ع] اناعم 
شكل (9-7.0)الطور الثانى من إشارات التحكم المنطقية 
؟ - تاخذ قيمة اشارة التحكم الرقم الثنائى (صفر) اذا فشلت عملية مراقبة الاختبار وفى 
هذه الحالة يتم انهاء العمل بهذه الطبقة ويتحول نشاط العناصر الى الصفر. 
يجرى تنشيط الموجهات للاوزان الامامية والعكسية كمايلى : 
أ - ياخذ المتجه العكسى للوزن (1) الرقم الثنائى )١(‏ وذلك مشيرا الى اتصال كل 
عنصر من طبقة الاخراج بكل عنصر فى طبقة الادخال. 
ب - ياخذ المتجه الامامى للوزن ((/اا) قيمة حقيقية ثابتة تساوى : 
0 
حيث (1) تمثل عدد العناصر الحسابية فى طبقة الادخال . مع وضع حد المراقية 
فى المدى الآتى: 1 >م>0 
(0؟٠--؟)طور‏ التعرف (©88ط5 0 أأطومع36) 
يبدأ هذا الطور بالسماح بارسال المتجه المدخل من طبقة الادخال الى طبقة الاخراج حيث يتم 
مقارنة قيمته بالقيمة للمتجه الذى يوصف البصمة السابقة والمخزونة فى كل عنصر من عناصر 
الاخراج وذلك بهدف الوصول الى احسن قيمة للمواءمة بينهما.وفيمايلى شرح كيف يمكن لعناصر 
هذه الطبقة من تنفيذ ذلك اثناء دورة التعلم؛ ويبين شكل (١؟-4‏ ) ان كل عنصر من عناصر 
طبقة الادخال يتصل به ثلاث اطراف للمدخل هى: 
١‏ - مركبة المتجه المُدخل (6) . 
؟ - متجه التغذية العكسية من طبقة المخرج الي طبقة المدخل (11). 
"ا - اشارة التحكم من مصدر التحكم المنطقى .)١(‏ 
ويتصل العنصر بطرف واحد للخرج يحمل متجه المقارنة (0101ع/ا 0015311501) ويمكن 
القول بان تدفق البيانات خلال طبقة المدخل تسير طبقا لقاعدة الثلثين (عانا 0اأطة-1/0) 
والتى تم اقتراحها من قبل جروسبرج وكاربنتر والتى تنص على مايلى: 
* يكون خرج العنصر نشطا اي يساوي واحد اذا كان اثئين من الثلاث 
قيم للمداخل نشطة ويكون صفرا في غير ذلك.وهناك تشابه بين طريقة التعلم 








ردان 








تحكم 
امعاحره 6 


شكل (١6-1اقاعدة‏ الثلثين لجروسيرج 

لهذه الشيكات وشبكات كوهان ذاتية التنظيم " 
وتتلخص عملية التعرف فى الخطوات الآنية: 

١‏ - يمكن تصور ان كل متجه للوزن (/1/ا) عند كل عنصر للتعرف هو عبارة عن كمية مخزونة 
قمثل جزء من البصمة المعرفة قبل ذلك. 

؟ - يتم مقارنة المتجه المدخل مع المتجه المخزون فى كل عنصر من عناصر طبقة الاخراج وذلك 
للوصول الى افضل وضع للمواءمة (8651-108161) بينهم . 

* - يجرى الوصول الى افضل وضع للمواءمة (8681-003101) وذلك يحساب حاصل الضرب 
النقطى (2]000©1 001آ) بين المتجهين لكل عنصر (متجدالمدخل والمتجه المخزون 
يالعنصر) وتعتبر اكبر قيمة هى الدليل على ان العنصر هو افضل العناصر الموائمة لمتجه الوزن المدخل. 

- ومن الطبيعى ان يكون هناك اكثر من عنصر من العناصر يكون حاصل الضرب النقطى 
قريب من القيمة العظمى. وللوصول الى عنصر واحد فقط فان ذلك يتم بالاستعانة بالاخماد 
الجانبى (131101أطأطصا أه216ا) حيث يقوم كل عنصر بمحاولة اخماد العنصر الذى يقع 
بجانبه اذا كانت قيمة حاصل الضرب النقطى للاخير اقل من القيمة العظمى وفى المقابل فان 
كل عنصر يحاول ان يقوى مركزه (16|110168/076101) وذلك بالاستعانة بالتغذية العكسية 
الموجيه (»6606236©1] 68 لكل عنصر مع نفسة والتى تعمل لتقوية ولزيادة قيمة 
حاصل الضرب وتكون المحصلة لهاتين القوتين المتضادتين هو الوصول الى عنصر نشط 
واحد فقط يطلق عليه العنصر الفائز (©0هل5 ولأططالالا). 

ه - من المطلوب فى هذه المرحلة ان يقوم العنصر الفائز بنقل قيمةالمتجه -*5آ 1()61385) 

(1! 200016 المخزون به والذى يعرف بالمتجه الممثل لرتبة البصمة الى الطيقة الاولى عن طريق 
التغذية العكسية وذلك للقيام يعقد المقارنة, فاذا فرضنا ان هذا المدجه قد تم تخزينه فى 
الشكل الثنائى كما هو موضح فى شكل (0-70 ) فى العنصر الفائز فان نقله الى الطبقة 
المقارنة يتم بسهولة وذلك عن طريق نقل القيم الى العناصر بهذه الطبقة بالتغذية العكسية. 


00 








(١٠--)طور‏ المقارئة (©ع25ةط5 م50 2ممه0) 

كما هو مبين فى شكل )4-7١(‏ من وجود ثلاث قيم عند مدخل كل عنصر من عناصر 
الطبقة الاولى والتى سوف يتم فيها المقارنة وهذه القيم هى : 

- مركبة المتجه المُدخل () . 

- ومتجه التغذية العكسية من طبقة المخرج الي طبقة المدخل (17) . 

- واشارة التحكم من مصدر التحكم المنطقى(١).‏ 

وحيث انه يتم اختيار اشارة التحكم تساوى الصفر لكى تعمل الطبقة كطبقة للمقارنة, 
وبتطبيق قاعدة الثلثين فان العنصر سوف يعطى خرجا يساوى المتجه (2) والذى يعرف بمتجه 
المقارنة والذى يتم ارساله مع المتجه المدخل الى دائرة الانهاء التى تتحكم فى طبقة التعرف. 
(0١٠؟-"-4)حد‏ مراقبة الاختبار 1651 010اة5عءط1 ععمذقاأوأ/ا) 

تقوم دائرة مراقب الاختبار باختبار التشابه بين متجهين : متجه المدخل (*) ومتجه المقارنة 
٠ )2(‏ وذلك بمقارنة كل منهم على حدة بالقيمة الحدية للمراقبة (م 0اهوط11:85 وءصدازوأ/ا) 
ويعتبر الاختبار هو تحديد نسبة عدد الواحدات )١(‏ فى كل من متجه المدخل () ومتجه المقارنة 
(2) (حاصل ضرب نقطى للمتجهين) بالنسبة الى عده الواحدات فى متجه المدخل (6) وذلك 
لتعطى النسبة (5) كمايلى: 0 5-85 

2/8 


العنصر النائز 
عملا ومتامدألالا 


طبقة المخرج 
67لا أنامانا0 


#عامصة» 61355 از 3 1 طبقة المدخل 


اينيد علق ! أناماما 





شكل(.؟-0) ثقل متجه العنصر النائز الى العناصر الاخرى بالتغدية العكسية 


معع3ي> 

















ويكون الاختبار فى الصورة الآتية: 
اذا كانت(5) اكبر من القيمة الحدية اللمراقبة(م) فان الترصيف يكون كاملا ويصبح العنصر 
الفائز فى طبقة التعرف هو العنصر النشيط الواحد فى هذه الطبقة الذى يمثل البصمة؛ واذا كان 

العكس فانه يجرى العمل مرة ثانية للوصول الى افضل قيمة للموائمة وتدخل الشبكة طور البحث. 

(8؟-"-ة)طور اليحث (عققطهة طمنوة5) 

فى هذا الطور تقوم الشبكة بمحاولة ايجاد افنضل مواءمة بين المتجه المخزون فى طبقة 

التعرف والمتجه المدخل فى طبقة المقارنة وذلك بناءأً على نتيجة مراقب الاختبار والخطوات التالية : 

١‏ - يتم تحويل العنصر النشط فى طبقة التعرف (العنصر الفائز) الى الخمود بحيث تعطى مخرجا 
يساوى الصفرء وبذلك لا يدخل هذا العنصر مرة اخرى فى المقارنة او التنافس للوصول الى 
انضل مواءمة مرة اخرى مع تحول اشارة مصدر التحكم الى الصفر. 

" - يتم ادخال المتجه الجديد الى طبقة التعرف. ويجرى الوصول الى افضل مواعمة وذلك باتباع 
الخطوات المذكورة فى طور التعرف والوصول الى العنصر الفائز مرة اخرى. 

“ا - يتم ادخال الشبكة فى طور المقارنة مرة اخرى مع اجراء اختبار المراقبة مرة اخرى والاعادة 
حتى يتم الوصول الى عنصر مماثل للمتجه المدخلء؛ واذا لم يتم الوصول الى هذا العنصر فان 
الشبكة سوف تقرر ان هذا المتجه المدخل غير معروف من قبل للشبكة ويتم ضمه وخزنه فى 
عنصر جديد من عناصر المخرج. 

وئما سبق تتضح ديناميكية انتقال البيانات بين المدخل والمخرج؛ حيث يقوم المتجه بالتردد 
بين الطبقتين عدة مرات محدثا ظاهرة تشابه ظاهرة الرنين فى الدوائر الاكترونية والتى تحمل فى 

طياتها بعض التعقيد ومع ذلك فان الخوارزميات تعتبر سهلة عند التنفيذ. 


)4-1٠0(‏ خوارزم التعليم لنظرية الرنين المتكيئف 
(منطائهوام وصتصندعا عاوسطع لط 1 لام) 
تشمل خوارزميات ليبمان (01031011منا) لشبكات نظرية الرنين المتكيف (رقم١)‏ 
(8811) على الخطرات الآتية: 
١‏ - بدء التنشيط كمايلى : نفرض ان هناك شبكة شكل( 5-١ ١.‏ اوان: 
أ - عده العناصر فى طبقة المدخل (طبقة المقارنة) > (ل١ا)‏ 
ب - عدد العناصر الاخرى فى طبقة المخرج (طبقةالتعرف)-(/ا) 








ددن 





ج- قيمة متجه الاوزان فى اتجاه التغذية الاماميةمن المدخل الى المخرج) > (1) :, الا وذلك 
عند زمن (1) . 
د- قيمة متجه الاوزان فى اتجاه التغذية العكسية(من المخرج الى المدخل) > (1) 1 أ وذلك 
عند زمن (1) كما هو مبين فى شكل(١‏ 1-1)حيث (|) هو احد العناصر فى طبقة 
المدخل و ([) هو احد عناصر طبقة المخرج وعلى ذلك فانه يمكن كتابة الآتى : 
1> (0)ن] 
لك 
+1 
1- لادلك0 1- لاأداع0 
ويجب تحديد قيمة معامل حد اختبار المقارنة (م) والذى يوضح مدى قرب التشابه بين 
المتجه المدخل والمتجه المخزون كمايلى: 1 > مءدة 
؟- يتم ادخال مداخل ذات قيم جديدة. 
- يتم حساب المواءمة كمايلى : وذلك بحساب متجه الخرج ( [ ) من العتصر ( [) كمايلى : 


- (0) رن ثلا 


01م 
1 ) للا 2 عه إل 
مع الاخذ فى الاعتبار الحالة الآتية: 10 


1 -4/ا > [ ع 0 
وان ( 6) هى الجزء من المدخل ( أ) والذى يمكن ان ياخذ احدالقيم اما القيمة صفر او القيمة واحد. 
4 - تحديد قيمة المتجه المناسب لافضل مواءمة وذلك فى الصورة :|| 5080 - * م 
© - إجراء الاختبار كمايلى: 0 
أولا : حساب متجه التغذية الامامية فى الشكل : 2 * /2 - || 
1-0 


ثائيا : حساب حاصل الضرب النقطى بين متجه التغذية الامامية ومتجه التغذية 


العكسية فى الشكل : 1لا 
3 «سرة 8١‏ > [»ا. 7| 
10 


ثالثا : اجراء المقارئة بين النسبة (5) والقيمة الحدية لمراقبة الاختبار(م) كمايلى : 
0« .1 
> 

“| 


725 007 
١0 06 


او 








ا 





)0 لقعر ف ) 4 


22 
لي 2 





شكل )5-١0(‏ متجهات التغذية الامامية والعكسية الممثلة للرئين 
5 - انهاء عملية افضل موائمة وذلك بوضع العنصر المستخدم قبل ذلك للموائمة يساوى 
الصفرء ثم الذهاب الى الخطوة وقم (7). .3 10 00 


7 - اجراء الضبط لعملية افضل مواءمة وذلك كمايلى : 
»00 *ز > (13+) * 1 


1 0( ار +0.5 
م ارا التنشيط لجميع العناصر الخامدة ثم الرجوم الي الخطوة الثانية لاختيار قيم 
مداخل جديدة. ا .2 10 00 


(.؟-4-١)‏ مثال لدورة التعليم (عاعلان) ولتصمحعا لم أه عمامصوناع) 

نفرض ان هناك شيكة مكونة من عدد ثلاث عناصر فى طبقة المدخل وعدد عشرون عنصر 
فى طبقة المخرج. 3 - لم 20 ح الا 

ويمكن شرح دورة التعليم فى الخطوات التالية: 
١‏ - عند بدء التنشيط تكون الصورة كمايلى: 

أ - اشارات التحكم (١)والتحكم‏ (؟) تساوى الصفر. 

ب- توضع جميع العناصر فى طبقة الخرج مساوية للصفر. 

ج- تكون متجهات الاوزان فى حالتها الابتدائية ويجرى تحديد قيمة متجه الاتجاه الامامى 

بالمعادلة الآتية : 1 5590 
لم +13 ١ا‏ 


18 








حيث (لا) هى رتبة المتجه المدخل(66101/ ألاصص!). 

؟ - يتم خزن كل الارقام الثنائية فى متجه التغذية العكسية للاوزان والذى يمثل بصمة ما فى 
شكل الرقم الثنائى الواحد. 

- يتم ادخال المتجه الجديد (ب) عند المدخل ولكى تعمل الطبقة الاولى كطبقة ادخال. فان ذلك 
يلزم ان تكون اشارة التسحكم تساوى الرقم الثنائى الواحد وبتطبيق قاعدة الثلثين نجد انه 
بتطبيق قانون (و) المنطقية على قيمة الاشارة )١(‏ وقيمةالمتجه عند المدخل )١(‏ سوف 
تكون النتيجة )١(‏ ايض وبذلك يتم السماح للمتجه المدخل بان يذهب الى الطبقة الثانية 
طبقة التعرف بدون اى تغيير. 

؟ - فى هذه الطبقة يتم المواءمة بين المنجه القادم من طبقة المادخل ومتجه الاوزان للتغذية 
الامامية عند كل عنصر فى هذه الطبقة وذلك بايجاد حاصل الضرب النقطى بيئهما وايجاد 
القيمة العظمى وتحديد العنصر الفائز. 

6- يقوم العنصر الفائز فى طبقة التعرف بارسال المتجه المخزون به الى طبقة المدخل ثانية والتى 
سوف تعرف فى هذه الحالة بطبقة المقارنة مع تغير قيمة اشارة مصدر التحكم )١(‏ الى الصفر. 

” - ومن الواضح انه توجد ثلاث اشارات عند مدخل كل عنصر من عناصر هذه الطبقة هى: 
المتجه المدخل والمتجه الممثل للبصمة واشارة مصدر التحكم كمايلى: 


متجه الملداختل (1,1,0) 
متجه التتسعرف (1,1,1) 


اشارة مصدر التحكم (1,1,0) 
والتى تعطى خرجآ طبقا لقاعدة الثلثين (وذلك بتطبيق قاعدة (و) المنطقية) لتعطى قيمة 
متجه المقارنة كالاتى : (1,1,0) 
* - يتم ارسال مجه المقارنة (1,1,0) مع متجه المدخل (1,1,0) الى دائرة مراقبة الاختبار 
حيث يتم استخراج (1006/ /[10113118أ5) نسبة التشايه بين المتجهين وفى هذا المثال تكون 
هذه النسبة ١:١‏ حيث انهما متشابهان راذا تم مقارنة هذه النسبة بقيمة حد الاختبار (م) 
والتى يمكن اختيارها تساوى (0.8) نجد انه قد تم توصيف المتجه المدخل بطريقة صحيحة. 
8 - بعد اجراء مراقبة حد الاختبار يتم تحديث متجه الاوزان فى العنصر الفائز وذلك ليحمل 
صفات المتجه المدخل والذى يجرى باستخدام وتطبيق قاعدة (و) (80/8) المنطقية كمايلى: 
(مللظ) وى را > بوم رزآ 
(1,1,0) ع (1,1,0) (مطاللق) (1,1,1) - 








1 





وبذلك نكون قد قمنا بخزن متجه المدخل (,) الممثل لبصمة جديدة فى العنصر الفائز فى طبقة التعرف. 
9 - واذا فرضنا اننا سوف نقوم بتعليم الشبكة على متجة آخر جديد وليكن (2*) ونريد ان 

نعرف اين يمكن خزنه فى طبقة التعرف فى عنصر آخر فاننا سوف نقوم باتباع الخطوات التالية: 

أ - نفرض المتجه الجدبد (1,0,1) - (2») وعند اجراء المواءمة له نجد ان العنصر الفائز فى 
هذه الحالة ايضا هو العنصر السابق الذى يستخدم للتعرف على (+*) ويتم امرار 
المتجه الخاص بالعنصر الاول الى طبقة المقارئة لاجراء اختبار حد المقارنة وعند حساب 
معامل التماثل (5) نجد ان قيمتة اقل من قيمة المعامل (م) كمايلى: 

و |5 
05 اناد" 5 
“,2 
٠‏ - وينشأ وضع متناقض وهو اختيار العنصر الفائز نفس العنصر الاول مع وجود تصنيف غير 
صحيح وتدخل الشبكة مرحلة الخمود ويتم تحويل كل العناص الي حالة الصفر ماعدا 
العنصر الفائز. 
١‏ - تدخل الشبكة بعد ذلك دور التصنيف مرة اخرى الى ان يتم اختيار عنصر جديد ليكون 
العنصر الفائز الثانى حيث يتم خزن ملامح المتجة المدخل الثانى. 
ومن الواضح ان دخول متجه جديد لايؤثر على المتجهات المخزونة قبل ذلك فى طبقة 
التعرف وهذه احدى الملامح الرئيسية للشبكات العصبية ذات الرنين والمتكيفة مع الوضع ذاتياً 
علاوة على قصر زمن التعلم بالمقارنة بالانواع الاخرى من الشبكات. 


نم بحمد الله 
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الإعاععل/الا مهنا ل20) , "5ولمعأدلز5 أرعمياع 10 علأن6 هم" قرط مومع هللا ( 1) 
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.لصواءهطرومامء2 وطن ١‏ (25) 

57 عماعدقووانلا تعاأنام لاه 0 مزعواءاضحى لعطذ5تاطنط ,لاإللتككائح طك -اعا.ث. اللا (25) 
: (1990 51ناوناك) 8.9 ما صن (1987 نإؤالة) ,16.هلظ صم؟ سسهدانا-اع 


(د.محمد على الشرقاري .سلسلة مقالات .مجلة كمبيوتر دار المعارف الاعداد من ١١5‏ الى 9".) 
-اعياعل ععدعواأاعاما لحنه ملم أن أأاناعهة؟ أةالتقط هط !1 «كلطعأ]5[/5 لمملاع -1 


( نظم الخيرة - احدى ثمرات تقدم الذكاء الاصطتاعى) .1215 11م 0 
( نظم الخبرة للرؤية بالحاسب ) لل 5/51 أرممعاخا موأؤألا أعأناماكره0 -2 
( نظم اخبرة للتصميم والانعاج ) 5151605 اقمع اللظن- نامظ0 -3 


4- 01 تظم الخيرة للتنيق واتخاذ القرار ).51/516170 ]6م27 ومأءل/8] (مأ5أء06ا 300 ولأأكقعع‎ ١ 
5- (صوادع0ا نعمت أرعمعاع 15 وامه! نهلأةانصاك مم3 وصتأصصعوممط‎ . 
٠ ) (أساليب البرمجة والمحاكاة لتصميم النظم الخبيرة‎ 

551 أرممعاع عل معصمم معف8 أعوعت 1 'أث أه3016 1 -6 

( نظم الخيرة العكتيكية لاختيار الاهداف للطيران ) 
5610015 560021 ما ومتطعهة1 تعأنامصهت© 1ه 5عنالاعء [زط0 م50 -7 

( بعض أهداف تعليم الحاسبات فى المدارس الثانوية ) 
. أمفصصه مع عام رمك أقمصمعية0 مأ أممممماعبعط لمعأدلا5 عمهاع -8 


( تطور نظم الخبرة فى بيئة الحاسيات الشخصية ) 
: 5 © 13200101290 ومامستصسورووم5 عممعأسلا5 اعم «عاراط 01 5عانتلدع"! أ565612 -9 
.(ظ5لا) ومتصصمصدومط أ5نا -ج 
(600امهم) وزوما بزظ وصتلصدمهعومظ2 -ط 
( ولمتأصصوهوهم5 لعتامع 0 أمع زط0 -ه 


(السمات العامة للغات البرمجة للذكاء الاصطناعى ونظم الخبرة) 
1- ليسب ب - برولوج ج - اليرمجة الشيئية 
( الذكاء الاصطناعى ) 06 لطع وأأا12م! أ5أ81 -10 
( مجالات الذكاء الاصطناعى ).2706و أأاعاصا الوأ ألاث 5ه كلاهلا -11 


( نظم المعارف ) .55165 مولع اللاه50؟ا - 12 
( المعالجة الهرمية والرمزية ) .ومأوعع5:00 واامطصيلاة لمة عألأع نعط -13 
( أدوات يتاء النظم الخبيرة ) .7005 فلم أكلا5 أرعمعاع ودصاألاان8 -14 


. (994 1) ,اع ع0 علاطم مله © وذاع2 ,"اث مصة ععأنام دهت" بهطله 1 ".ااا (26) 
(|.د.محمد فهمى طليه الحاسب والذكاء الاصطتناعى - مجموعة كتب دلعا ) 
اعلا ادعسعلظ أمأءأتارح ثكه مملل5امعسعامما عطامه" ,لإابيسك كائوطع-اع.ى.الا (27) 


مه ععمعنعكصه© الححممتاج معاما لم3 ,"ومأقعععسر5ط عوههجما ما ككارمنيا 
.(1995) 3-7 .صقل ,اأملزاوع ,مأوت ركصهأأوء امهم عممع ولتلاعتما لوأه11م 








حا 













مركسز الذكسساء الاصطتساعى للحاسيسات 
اعلاص0011) معان الع 11 لمأعة ار 
| إن التقدم الكبير فى مجال النكاء الاصطناغي والشيكات القصيكة 
| الاصطتاعية فى القرن الحالى وبداية القرن القادم قد تطلب انشاء مراكز متخصصة فى هذا 
| المجال تولى اهتمامها لنقل وتطوير وتطويع هذه التكنولوجيات للعمل فى البيئة العربية. 
1 ويعتبر مركز الذكاء الاصطناعى للحاسبات هو أول مركز متخصص فى هذا المجال. 
| وتشمل اتجاهات واهتمامات عمل المركز مايلى : 
١|:‏ - تصميم البرامج التطبيقيةالمتعلقة بنظم الذكاء الاصطناعى وقواعد البيانات 
الديناميكية والنظم الخبيرة فى المجالات العلمية والتعليمية والطبية والصناعية 
والفجازنة وغيرها 2 
؟ - يولى المركز اهتماما خاصا بتطبيقات الشبكات العصبية الاصطناعية فى 
مجالات التعرف والتنبؤات.المالية للمشروعات الصناعية والتجارية المختلفة. 
|" - يقومالمركز بتقديم الاستشارات الفنية المتخصصة واجراء الأبحاث العلمية المرتبطة 
: بالذكاء الاصطناعى والشبكات العصبية الاصطناعية. 
!| 4 - عقدالدورات التدريبية والندوات العلمية فى المجالات التطبيقية المرتبطة 
ْ بهذا المجال فى البيئة العربية. 
0 ه - استخدام تقنيات الوسائط المتعددة والذكاء الاصطناعى فى تصميم ونشر البرامج 
التعليمية؛ وتصميم وتنفيذ التجارب المعملية. 
ظ يقدم الكتاب هذا الفرع من علوم الحاسبات " الذكاء الاصطناعى والشبكات 
!]العصبية الاصطناعية " بشكل مبسط يفى بمتطلبات القارىء العادى والقارىء 
]| المتخصص. ويمكن أن يستخدم كمقرر فى الذكاء الاصطناعى والشبكات العصبية فى 
]| كليات الهندسة والعلوم والتجارة وأقسام الحاسبات ونظم المعلومات بالكليات المختلفة. 
يعتبر هذا الكتاب الأول ضمن سلسلة كتب يصدرها المركز فى اتجاه تبسيط علوم 
وتكنولوجيا حاسيات المستقبل. 




























وبالله التوفيق . 
مركز الذكاء الاصطناعى للحاسبات 
/ شارع بن الوردى - مصر الجديدة - النزهة - القاهرة تليفون : 5401١891‏ 
245 :.إن1 ارورنة© بقطعه]! روتامممناءة] بأععن5 نولعة/1ا-ا8 مضل 8 
بريد الكترونى: لامع عع كج ناماع الثقانا :اند/ا.1 








0 الذكاء ا‎ ٠ 


امو ماعل هعفار د 


الجزء الاول 


| الأكسام ام#صطناعى الحاضصر (المستثيل 
عالط عطاغ أمعوعرط عط عممعوأااعاما لوأ0 ألم 
]© الذكاء الإصطناعى والذكاء الانسانى 
6ق ل ألاعاما ممصنات مضه لأوأ16 م 
© مجالات الذكاء الاصطناعى 
ا 6ق ل ناعم لداع الث أ0 000205 
© النظم الخبيرة رمجالاتها الختلفة ش 
5 ]ا أم8 011 15 200 16005أق/ا5 ماح 
© المجالات التطبيقبة للنظم الخبيرة . 
5 ممم لوقوائعة © 5امعأولز5 أنعمناع 
!© حاسبات الجيل الخامس 
3 أت الام 0010 6606131101 اع 
الجمزء الثانى 
المعالجسة الرمزية 
ومأققعع0ة و أامطولاة . 
©الأسس الرياضية للمعالجة الرمزية 
ولأذوععمة والمطوولاة ره" ممأمة8 أوم همع ١/3]‏ 
© النمذجة الحسابية ومّثيل المعارف 
8 كا لصة ودأااعله0لا 8100 نام م60 
851101 م8 
© آليات تقنيات الإستدلال 
0 1 ممم أه بوطامم+ 
© نظم الإستدلال المعتمدة على القواعد 


5 هوملع رع اما 0ع825-وان8 


/ شارع بن الوردى - مصر الجديدة - 


النزهة - 


مع مهو لافها. أوأها]تاكم 


الجزم الثالت 
لغات البرمجة والتطبيقات 
ؤلم لأ اممخة 300 3001020865 لمأمطاصة 5001 
105 ةا ولأطصة:وم2 لمق ام 
© تطبيقات بإستخدام لفات المنطق (البرولوج السريع) 
ومأ0م8 هطأنا1 ودأذنا 0ملأدهأاممم 
©المعالجة الرمزية للعمليات الحسابية 
5 مم0 علأعلططائائظ :0 ومأوقعوم5 مأامط ولاه 
© قواعد البيانات الديناميكية 
30016 ره 
© نظم 'تطبيقية 
© لغة البرمجة بأسلرب القائمة 
الجمزم الرايج 
الشبكات العصبية الاصطناعية 


9الأنام م0 لقتنولطا 8 عام ناملا أحتباعلةا مهأ0 11م 


5 03110 امم 
55 


© تطور ' الشبكات العصبية الإصطناعية 0 
مع ممم ماع 0 اطعلا لقررهلة. لقأوااثلرم | 
© الشبكات العصبية المتعددة الطبتقات 
قا ملاعلا أقأباعلا أعنلقا انالا 
© شبكات كرهان ذاتية التنظيم ‏ 
05لا لقأناعلا ولأقامة58|1-010 معمصمطمكا 
© شبكات هربئيلد ذات الإتصال الكامل 
العم لقانعلة لع نمع مروت اانا ا 
© الشبكات العصبية المكثفة التوازى' 
راع اوهلا اعالويقط نزاع/أة85/ 
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